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S)en fogenannten gä^rungS^d^emifd^en ©ewerben fontint in ber Sftei^e 
ber (j^eittifcä^en ^nbufirien eine erfte ©teile ju, inbem e^ il^re Slufgabe 
iji, bie organifd^e ©ubfian}, roeld^e il^nen in ben 5ßrobuften be« Slder^ 
baueS geliefert wirb, in neue jjormen ju bringen, in benen fte einen t)iel 
l^öl^eren SGBertl^ befi^t, aU in ber urfprünglid^en ©efialt. SSon biefem 
©tanbpunfte au3 laffen fid^ bie ©äl^rung^geroerbe gewiffemia^en aU ba^ 
üerbinbenbe ©Heb jroifd^en Slderbau unb Qnbuflrie l^inftetten unb feigen 
n)ir attentl^alben bie ^l^ätigfeit bt& Sanbwirtl^e« mit jener beS ©äl^rung^^ 
S^ed^nifer^ »erbunben, ja an fielen Drten ift bie Untere aU bie roerf^ 
tl^ätigfle ©el^ilftn be« Sanbroirtl^e« anjufel^en, inbem fie il^m reid^e unb 
fidlere Sfbfa^quellen für feine ^ßrobufte eröffnet — ber Sfteid^t^um mand^er 
ßönber berul^t auf biefer jwedEmä^igen ^Bereinigung von 2lderbau unb 
©ewerbe — , wie lönnte ber äBeinbauer be^ ©üben^, 'wie ber Sanbroirtl^ 
be« 5Rorben« fein Slu^Iontmen finben, wenn erfterer feine 2;rauben nid^t 
in gerebelter gorm: aU SBein, Unterer bag ©etreibe unb bie Äartoffeln, 
roeld^e i^m fein fargerer S3oben trägt, nid^t als S3ier ober Sranntwein 
t)em)ert^en fönnte? 

Unfere ßiteratur befifet erfreulid^er SBeife eine anfel^nlid^e 3^51 ^uS^ 
gejeid^neter äBerfe, roeld^e bie »erfd^iebenen S^txQt ber ®äl^rung«d&emie 
bel^anbeln, unb tl^un bieg, i^rem S^^^ entfpred^enb, ol^ne befonbere 
Sfttidfftd^tnal^me auf anbere Snbuflriejroeige. — B^if^^^ ^^^ einzelnen 
Steigen ber ©äJ^rungSted^nif befleißt aber feineSroegS eine fo tiefeingrei^ 
fenbe ©d^eibung, als man auf ben erflen S3üd t)ermutl^en fottte, fonbem 
eS efifiirt jmifd^en i^nen in äBirflid^feit ein ununterbrod^ener Siif^^^^^^ 
l^ang, ein Uebergang von einem ©eroerbe jum anbern. 3)ie ©rfenntnijg 
biefe« Sufammenl^ange« ifi aber eine ©ad^e von gröjgtem äBertl^ für bie 
5prafi«, inbem fie gleid^jeitig bie 3RitteI an bie $anb giebt, nid^t nur ben 
SRol^ftoff, fonbem aud^ alle fid^ bei ber SSerarbeitung beffelben ergebenben 
5Rebenprobufte t)oIljiänbig unb auf t)ortl^eill^afte äBeife auSjunufeen. 

®S giebt aber fein äBerl in ber neueren ßiteratur, meldte« bie S)ar*' 
ftettung ber ©äl^rungSgeroerbe mit 93ejugnal^me auf beren inneren 3^^ 
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fantmenl^ang jum ©egenftanbe l^ätte — ba§ üorliegenbe Sud^ ift m 
SJerfud^ , ein berarttgeS äBerl ju begrünben. . . . ^iiemanb fann rool^l bie 
©röjge ber Slufgabe, beten SBewältigung er fi(| geftellt l^at, beffer roürbigen, 
al^ ber SSerfaffer felbfi unb nur bag Seroufetfein , ba§ er fid^ feit einer 
langen SRei^e t)on 3^^^^^ i>t^ ©äl^rung^d^emie jum ©egenftanbe ber ein^ 
gel^enbfien ©tubien unb Slrbeiten gemad^t i^at, laffen i^n l^offen, bafe fein 
SBerf fein nu^Iofeg für bie 5ßrafiS fein werbe. 

3)ie Seigre von ben .®äl^rung^erf(|einungen l^at erft in unferen Stagen 
i^re n)iffenf(^aftli(3^e S3egrünbung erl^alten unb ift e3 bal^er begreiflid^, bafe 
über baS SBefen ber ®äl^runggt)orgänge mitunter bei ben au^gejeid^netften 
^praftifem bie unfiarften Segriffe l^errfd^en." S)iefe Sil^atfad^e beroog mid^, 
mein äBerf mit einer Sarftettung ber Seigre von ben ©äl^rung^erfd^einungen 
einjuleiten, in ber namentlid^ jene Sil^eile befonber^ au^fül^rlid^ be^anbelt 
finb, weld^e für ben ^ßraftifer befonbere SBebeutung l^aben- SRein Streben 
ging bal^in, in bem t)orIiegenben SBanbe bie SGBiffenfd^aft von ben ©ä^rung«^ 
©rfd^einungen in möglid^ft einfad^er gorm barjufteHen , ol^ne jebod^ babei 
in jene SSal^n ju geratl^en, weld^e man fo l^äufig ate bie populäre ju 
bejeid^nen liebt, ein SSorgel^en, weld^e« nur ju l^äufig anftatt jur grünb=* 
Üi^en SBelel^rung äum gefä^rlid^en ^albroiffen fül^rt. 

S)a§ fid^ l^ierbei ber Haren S)arpettung ber »erfd^iebenen Slnfid^ten 
roa^rl^aft riefige ©d^roierigleiten entgegen ftellten, wirb jebem begreiflid^ 
erf (feinen, ber fid^ felbfi mit ber ßel^re t)on ben ©äl^rung^erfd^einungen 
befd^äftigt — bie SBiffenfd^aft t)on ben ©äl^rung^oorgängen, wie fie unfere 
3eit !ennt, ift nod^ feine^roeg« ein feji gefügte^, unumftö^lid^e^ ßel^rge** 
bäube, fonbem ift gerabe in neuefter geit burd^ bie Slufftettung einer 
neuen Sll^eorie bis in i^re ©runbfeften erfd^üttert worben — id^ ^abe 
mid^ bemül^t, roenigftenS alle Slnfd^auungen, roeld^e iiä in bie jtingfte ^üt 
über ba5 SBefen ber ®äl^rungSt)orgänge auSgefprod^en roorben, im ^u^ 
fammenl^ange barjuftellen , um meiner Slrbeit menigfien« einen ^iftorifd^en 
äBertl^ }u fidlem. 

S5aS t)orliegenbe SBerf beanfprud^t nid^t, ein rein miffenfd^aftlid^eS 
ju fein — eS ift in ber Slbfid^t abgefaßt, bie Seigre pon ben ©äl^rungg^ 
t)orgängen unb ber auf biefen berul^enben ©eroerbe in fold^er Söeife bar^ 
juftellen, ba§ eS bem mit ben ©runblel^ren ber SRaturmiffenfd^aft vtt^ 
trauten ein nü^lid^er gü^rer unb 9tat|igeber fei. — SBenn eS bem aSerfaffer 
gelang, feinem äBerfe eine fold^e gorm ju geben, ba§ eS biefem S^^^^ 
entfprid^t, fo ift feine Slbfid^t erreid^t. 

Saben bei SBien, im SKai 1879. 

Dr. ^pfef SJerfdi. 
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Cinleitung* 



Unter jenen ^fnbufirien, meldte auf d^emtfd^et ©runblage fiafiren, nimmt bie 
3^motec^nt! ober bie Seigre loon ben auf ©äl^tungSüorgängen fierul^enben ©emetben 
eine »id^ttge ©teile ein, inbem grabe eine größere ßal^I t}on "»ßrobucten. Deren 
mir un§ t^eitö aU 9?a]^rung§= t^eifö aU ©enußmittel, t^eifö auc^ aU plf§= 
mittel in toerfd^iebenen anberen ©ererben bebienen, burd^ @ä^rung§t)orgänge 
entftel^en. 9tad^ bem eben ©efagten Knuten mir fomit ben Segriff: ®äl^rung§= 
d^emie in ber SBeije auffaffen, baß mir if)n aU ben Zijeii ber d^emifd^en Jed^no= 
logie be^eid^nen, meld^er fid^ mit ber 3)arfteBung jener Sörjjer befd^äftigt, bie 
burd^ ben eigent^ümlic^en SSorgang, melrf)en mir im allgemeinen aU ©äl^rung 
bejeid^nen, erl^alten merben. 

SBenn mir jebod^ blo^ bei biefer ©rllärung ftel^en bleiben, fo laffen fid^ al^ 
gä^rung^dCjemifd^e ©emerbe im eigentlid^en (Sinne be^ 333orte§ nur bie 3Bein= 
bereitung, bie 93ranntmeinfabri!ation, bie Bierbrauerei unb bie S)arfiettung be§ 
©ffig^ anführen. SWan ^at aber ben 93egriff gäl^rung§d^emifd^e ©emerbe gegen= 
märtig t)iel meiter au^gebel^nt, al§ eä nad^ ber üorflel^enben Srftärung möglich 
erfdCjeint, unb l^at bie ^abrüation jener Äi)rpcr, meldte überl^aupt in ©äbrung 
gefegt merben lönnen, ebenfalls Dem ©ebiete Der 3^tnoted^nif jugered^net. 
3ln biefem ®inne ift bie gabrifation be§ Qniex^ au^ S^xd^^oijx ober 9?üben, 
bie jDarfteßung be§ ®tärfemef)l§ au§ ben Derfrf)iebenen SMaterialien gleid^faUS in 
baB ©ebiet ber ®ä^rung§gemerbe einäubejie^en. 2)ie gabrifation be§ äKalje^, 
6ei meld^er eine Ummanblung Don ©tärfemel^l in gäl^rungöfäl^igen Qudfer f!att= 
finbet, unb bie mit ber !l)arfteüung be§ SWaljeä in 53ejief)ung ftel^enbe gabrifation 
be§ Sraubenpdfer^ muß nad^ biefer luffaffung be§ 93egriffe^ ®ä^rung§d^emie 
ebenfalls in ben SRal^men ber ^^moted^nifd^en ©emerbe einbezogen merben. 

SBenn mir e§ Derfud^en, eine allgemein gültige ®r!lörung für ben 93egriff 
®äl^mng§d^emie im tec^nifd^en ©inne nad^ ber jefjt ^ertfc^enben Sluffaffung ju 
cjeben, fo muffen mir fagen, baß aKe jene ©emerbe, melrf)e fid^ mit ber 3)ar= 
ftettung ber ä^cferarten — fei e§ burd^ bloße 3leinbarftel(ung beifelben, mie fie 
bei ber ^Jabrifation be§ Slol^rjudferS Dorgenommen mirb, ober ber ©eminnung 
berfelben auf inbirectem SBege (avL§ bem ©tärfeme^le) unb ben au§ bem Qudfer 
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abgeleiteten ^robucten befaffen, gu jenen gel^öten, bie man aU ®ä^rung§gett)erbe 
5U bejeic^nen :pflegt. SaSenn ttjtr t}on ber rein gemerblid^en ©eite abfegen unb 
ben S3egriff ©ä^tung^d^emie aHgcmein jn f äffen jud)en, jo mufe bie 6t!Iätung 
anbete lauten, unb muffen mx fagen, baß alle SSorgänge, bie mir burd^ bie 
©ä^rung bebingt Wen, in ba§ ®ebiet ber ©ä^rung^d^emie gel^ören. ^n biefem 
Sinne wirb ba§ ©ebiet ber ©ä^rung^d^emie nod^ ein t}iel weitere^, aB wenn 
n?ir unS blo§ auf ben geroerblid^en S^eil berfelben befd^ränfen. Die SJorgänge, 
ttjeld^e fid^ in ben lebenben ^flanjen üottgiel^en unb meldte bie Urfad^e beftänbiger 
Umleitungen in benfelben ftnb, muffen ebenfo gut ^u ben @ä^rung§erfd^einungen 
gejault werben, wie Diele ©rfd^einungen im 2:]^ier!ört)er, eine große 3iei^e üon 
Äranll^eit^erfd^etnungen unb außerbem noc^ jene SJorgänge, bie wir bi§ nun 
unter ben ganj unbeftimmten SSegriffen ber SSerwefung^erfd^einungen unb ber 
gäulnißtoorgänge jufammenfaffen. S3i§ jur (Segenwart tft e§ un§ nodft gan^ 
unmöglid^ bie ©renje fefjgufe^en, bei weld^er bie ©äl^runglborgcjnge aufhören 
unb bie rein d^emifc^en ^roceffe beginnen, unb fönnen wir nur üon ber ^w^w^ft 
bie geftfteHung berfelben erwarten. 

jDie Urfad^e biefer mangelhaften Äenntniffe liegt nad^ unserer ÜKeinung in 
ben ganj eigent^ümlid^en ©d^wierigleiten, weld^e fid^ ber ®rforfd^ung ber Ur= 
fad^en ber ©äl^rungen entgegenftetten — ©d^wierigfeiten, weld^e wir felbft gegen= 
wärtig, fo toottfommnet unfere Unterfud^ung^met^oben anij fein mögen, nod^ 
nid)t tiöüig überwinben fönnen. SBie wir balb näl^er auäeinanberfegen werben, 
ift bie 3t}nioted^ni! al§ ©ewerbe fd^on feit langer ^txt bei ben t}erfd^icbenften 
SSölfern belannt, unb ^aben ftdö bie ©ele^rten frf)on t)or bielen ^[a^r^unberten 
bamit befd^äftigt, bie Urfad^en ber ©ä^rungSborgänge ju ergrünben. Srft unferer 
3eit war e^ t>orbef)alten, ben ©d^leier, weld^er über bie Urfad&en ber ©ä^rung§= 
erfd^einungen lag, ju lüften, unb lönnen wir fagen, baß bie Anfänge unfere 
pofititjen Äenntniffe über bie ©äl^rung faum me^r al§ ein ^albe§ ^»al^r^unbert 
alt finb. 

©0 furj biefer ä^itraum aud^ ift, fo ^at er benncd^ mel^r an Slufflärung 
über bie ©ä^rung^erfd^einungen gebrad^t al§ alte früt)eren ^ai^rl^unbertc ju= 
fammen, unb finb wir gegenwärtig fd^on fo weit gelangt, baß wir ba§ Sc^r= 
gebäube ber SBiffenfd^aft toon ben ©äl^rung§erfd)einungen — wenigften§ feinen 
allgemeinen Umriffen nac^ feftftetten fönnen. ®§ wäre aber ber größte ^[rrt^um, 
anjunel^men, baß unfer 2Biffen über bie ©ä^rungSüorgänge ein üoBfommen fcft= 
fte^enbe^ unb feftbegrünbete^ fei; unfere 3eit ift bielmel^r eine fold^e be§ Äampfcö 
unb be§ ©treite^ jwifc^en ben berfd^iebenartigften Slnfd^auungen, unb wiber= 
fpred^en fid^ bie ©elet)rten, welrf)e fid^ mit ben ©ä^rung^erfd^einungen befd^äftigen, 
oft in ben wid^tigften JJragen. ©rabe aber bie Seb^aftigfeit beä ©treiteä, wie 
er in unferen S^agen über biefen ©egenftanb geführt wirb, läßt un§ erwarten, 
baß au§ ben Semül^ungcn ber gorfd^cr, weld^e fid^ mit biefer ©eite ber 3Q5iffen= 
fd^aft befd^äftigen, allgemein gültige unb unanfed^tbare ©rgebniffe ]^crbor= 
gelten werben. 

3)ie ^ra^i^ ift auf bem ©ebiete ber ©äl^rungSd^emie ber Si^eorie weit t)or= 
angeeilt; wir benüfeen bie SBirfungen ber ©ä^rungen pr ®rretd^ung befümmter 
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3me(!e, o^nc bag mir un§ über ba§ aäJejen biefet 3?ot<jänge tooHfommen tlox 
finb; bie ^öfei^^wnbertc alte pralttfcfie Erfahrung etfe^t ba^ t^cotettfd^e SBiffcit, 
auf bem ©ebiete ber ®äf)tung§ci^emie tjietteid^t tne^t aU auf jebem anbeten 
ted^nifd^en ©ebiete. SBenn nun aucf) bte ^ra^cig ber ®ä^rung§gemct6e bie SBtffcn^ 
fd^aft t)on ber ®ä^rung gegenmärtig nod| -überflügelt, .fo tft Se(jtere bod^ fd^on 
fo weit gelangt, ba§ fie t)telfad^ atö Se^rmeiPerin ber ^ßra^cis auftreten !ann — 
eine S^atfad^e, meldte aud^ l^on (Seite ber ^ractüer gegenmärtig aügemein an= 
erfannt njtrb; lein gabrüant, meld^er fid| mit trgenb einem S^^ifle ber @ä]^rung§= 
djemie befd^äfttgt, fann fidC) ^eutjutage ber SBiffcufd^aft me^r entfd^lagen, Wenn 
er überl^aupt fein ©emerbe anber§ alB auf l^anbnjerfSmäfeige äBeife betreiben miß. 

a33ir fe^en in unferer Qeit ba§ allgemeine 93eftreben, bie ©rgebniffe ber 
n)iffenfd^aftltc^en S^rfd^ung auf ba§ praftifd^e ©ebiet ^u übertragen unb fönnen 
grabe bie ©äl^rung^d^emie äl§ eineit glänjenben 93emei§ für ben (Srfolg biefet 
Sefhebenö anführen: ©te ßwrferfabrtfatton, n)ie fie gegenmärttg in ®urot)a be= 
trieben mirb, bte ?5ortfdt)ritte, meldte bie Bierbrauerei, bie SBeinbereitung, bie 
©ffxgfabritation — fur^ alle @ä^rung§gen?erbe in unferer ^dt gemad^t l^aben, 
finb auf Slec^nung ber SSereinigung ber Jl^eorie mit ber $rajci§ ju fe^en; ol^ne 
Jtenntniffe über bie Vorgänge hti ber ©äl^tung ift e§, mie ermäl^nt, gegenmärttg 
unmöglid^ ein ®ä^rung§gemerbe anberS aU auf eine l^anbmerlmägige SBeife 
au^juüben. 3>eber, meld^er ein 5i9moted^ntfrf)e§ ©emerbe mit SJortl^eil betreiben 
lüill, ift bal^er in unferer ä^it ge5mungen, fid^ bie mid^tigften Seigren ber S33if[en= 
fc^aft t)on ber ©äl^rung anzueignen, um bie Vorgänge, meldte er l^eröorruft, 
anij innerl^alb ber genjünfdCjten ©renjen p erl^alten. (So münfd^engmertl^ e§ 
audj fein mag, bag S^ber, metd^er fid^ mit einem auf d^emifrf)er ©runblage 
berul^enben ©etoerbe befd^äftigt, bie d^emifd^e äBiffenfd^aft lenne, fo finben mir 
btefe Äenntniß gegenmärtig boc^ nur in felteneren gälten bei ben ^ractüern t)or. • 
®§ ift Aufgabe ber SBiffenfd^aft, bie ^^rajci§ burc^ Sefanntmad^ung ber t)on 
t()r aufgefunbenen Sl^atfad^en ju förbern, unb biefe Sl^atfad^en allgemein ju= 
gänglid^ ju madften; langfam aber ftetig üottjiel^t fid^ bann in ben ©emerben 
eine SBanblung jum Sefferen; S^^^wftrien, meldte früher auf rein emp^rifd^e SBeife 
betrieben mürben, erlangen ^ierburdC) eine fefte 93egrünbung unb geminnen eine 
taum geal^nte 3(u§bel^nung unb ©ntmidtelung. 2)ie Uebertragung ber miffen- 
fd^aftlid^en SBalirl^eiten auf t)a^ ©ebiet ber ^rap§ ift aber eine ®a6:it, bie mit 
mel grijßeren (Sd^mierigfeiten üerbunben ift, atö man gemeiniglid^ annimmt; 
bte (Schriften, meiere fid^ allgemein toerftänblid^ nennen, finb burd^ ba§ ©treben, 
möglid^ft ^jopulär gu fein, nur p oft unHar unb bringen demjenigen, meld}er 
ftd^ nad^ ben eingaben berfelben rid^tet, empfinblid^en ©d^aben. — ÜDie rein 
miffenfd^aftlid^en SBerle nü^en bem ^ractifer in Dielen trotten nur menig, meil 
fie eine (Summe toon Äenntniffen t)orau§fc^en, bie eben nur ben miffenfc^aftlid^ 
©ebilbeten eigen ift — fie merben üon ben ^ractifern nid^t toerftanben. 

Söir fmb glüdtlid^er SBeife in unferer ßeit fd^on fo meit in ber allgemeinen 
S3ilbung üorgefd^ritten, baß ein gemiffe^ SBlaa^ t)on Äenntniffen bei jebem 3n= 
biifkieüen aU etma§ (Selbftüerftänblid^e§ gilt, unb finb mir ber ?(nfi(^t, ba§ e§ 
überl^aut)t nur möglid) fei, ein ^)Opuläre§ 2Ber! im eigentlid^en (Sinne be§ 
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SBorteS für folc^e ju jd^tciben, meldte fd^on eine getorffc Summe \}mx 3?ot= 
Icnntniffen beft^n, metl fonfl jebet Stutor eicjentUd^ bte ©runblel^ren ber be= 
trcffcnben aSBiffenSjmctge üoÜtnl^aUlic^ barfieüen müßte, betior er auf feinen 
cigentUd^cn ©egenftanb übergeben fönnte. 3)ie ©ä^rungSgewctbe gehören aber 
grabe ^u jenen, meldte jtd^ mit einer großen Sei^e üon p^^jtfalifc^en unb d)emtfd^en 
©rfd^einungen ju bef äffen l^aben, nnb !ann nad^ unferer änfrfiauung nur !I)er= 
jenige ein biefen ©egenftanb be^anbelnbcö äßer! mit Stuften lefen, mcld^er bic 
©runble^ren ber 9tatur»iffenfc^aften inne ^at. 2Bir ^aben ba^er in bem bür= 
liegenben Serfe aud^ ben ®tanb})un!t eingenommen, baß mir bte ©runblel^ren 
ber ^^^fif unb K^emie afö befannt borauSfcfetcn, unb erfd^eint un^ um fo not[}= 
menbiger, biefen ©tanbpunft feflju^alten, ate ba§ ÜKateriale ber ©ä^rungSd^enüe 
an unb für fic^ fd^on ein fo großes ift, baß ftd^ ber Slutor ber möglid^fien ^ür^e 
befleißen muß, n?cnn fein 2Ber! nid^t ben .Umfang üieler SSänbe erreid^en foH. 

3Bie fid^ au3 ben fpäteren Darlegungen ergeben mirb, greift bie SBiffenfd^aft 
t>on ben ©ä^rungSerfd^einungen nod^ meit über jene Sßiffenägebiete ^inau§, toetdCje 
toir im allgemeinen Sprad^gebrauc^e als ^^^fit unb E^emie be^eid^nen unb muß 
ber ©ele^rte, ber fid^ mit biefen (grfd^einungen befc^äftigt, ebenfalls auSgebe^nte 
Äenntniffe in ber ^flanjenfunbe unb ber ^flanjen^jl^^^l^^gi^ befiften. ®o n?eit 
als eS bie Deutlic^feit ber Darfiellung erforbert, ifl eS aber mi3glid^, jene bota= 
nifdCjen unb p^^fiologifd^en SJer^ältniffe, »eld^fe bei ber ©d^ilberung ber @äl^rungS= 
Vorgänge inS ©emid^t fallen, in !urjen SBorten ju geben, unb merben mir an 
geeigneter ©teile auf biefe SSerl^ältniffe jurüdHommen muffen. 

S)ic (Säl^rungSd^cmie jerfäHt in jmei ^auptt^eile: ber eine berfelben be= 
fd^äftigt fid^ mit ber Darlegung ber ©ä^rungSüorgänge, ol^ne auf bie Änttjenbung 
berfelben in ber ^rajciS Slüdtflc^t ju ncl^men, unb bilbet biefer J^eil bie SBiffen= 
fc^aft Don ben ©äl^rungSerfcfteinungen; ber anbere S^Jeig ift ber jenige, ber ftc^ 
mit ber S3enuftung ber ©ä^rungSüorgänge für gewerblid^e ßmedte befaßt unb t>k 
3t)moted^ui! im eigentlidften Sinne beS SBorteS — baS ifi bie fünft, ©ä^rungS= 
erfd)einungen jur ©rlangung beftimmter ^robucte l^crtoor^urufen, umf daließt. 
Obwohl nun bie geioerblic^e Seite ber ©ä^rungSd^emie ben ©egenflanb bilbet, 
mit melc^em fid^ unfer äBer! befd^äftigen foll, muffen mir unS bennoc^ aud^ mit 
ber t^eoretifd^cn Seite ber ©ä^rungSerfd^einungen Oertraut mad^en, inbem nur 
bie Bereinigung üon Jl^eorie unb ^ra^iS bie gä^igfeit giebt, ein gä^rungS= 
d&emifd^eS ©emerbe bem gegenmärtigen Staube unfereS 335iffenS entfpredbenb ^u 
betreiben. Unfer SBerf foH bemnad^ in jmei §aut)tt^eile jerfaöen: in einen t^eo= 
retifd^en, meld^er fic^ mit ber SBiffenfd^aft üon ben ©ä^rungSerfd^einungen im 
5Hlgemeinen p befc^äftigen ^at, unb in einen ^)raftifc^en, beffen 9lufgabe eS fein 
foü, bie einzelnen arbeiten, meldte bei ben ©ä^rungSgemerben in 3(uSübung 
fommen, ju fc^ilbern unb p jeigen, auf meldte Srt fid^ bie Don ber SBiffenfd^aft 
aufgefunbenen Sl^atfad&en jmedfmäßtg in ber ^^Jra^iS üermert^en laffen. äuS ber 
Darf^ellung ber ?e^re üon ben ©äl^rungSerfci^einungen mirb fid^ unS auc^ ber. 
Umfang beS ©ebieteS ber ß^motedinif ergeben, unb motten mir unS in unferem 
SBerfe bloS barauf befdbränfen, jene ©emerbe ju fd^ilbern, meld[)e fic^ mit ber 
Darftettimg fold^er Äörper befaffen, bie man nad^ ber attgemeinen S3ejei(^nung 
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afö *ißtobucte bet ©ä^rung benennt. 3)aä ted^nifd^ mid^ttgfte unter aßen *ißro= 
bucten ber ©abrang ift ber SClfo^ol ober SBeingetft; SStet, SBein unb S3rannt= 
tt^ein finb Körper, toeld^e immer eine gemiffe äWenge toon Älfol^ol entl^alten, unb 
gel^ört bcmnad^ bie ?el^re t)on ber DarfJettung biefer ^robucte in bal ®ebiet ber 
ß^moted^nü. ÜDer 3(I!ot)oI im SSiere unb in Dielen gäüen aud^ jener, meld^er 
im S3rannttt?ein entl^alten ifl, entfielt aber nid^t burd^ einfädle SJergä^rung Don 
ßudfer, ber jc^on in bem gegebenen aiol^materiale entl^alten rft, jonbern mu^ ber= 
jelbe erft burd^ Einleitung eine§ befonberen ^roceffe^, ber ebenfaßS p ben 
®ä^rung§Dorgängen gered^net tüirb, bargefteHt merben. 93e!anntlid^ gefd^ie^t 
bieg bei ber gabrifation Don 33icr immer mit ^Itlfe be§ äWaljeg, unb bilbet bie 
!DarfieI](ung be§ SKaljeg einen je^r mic^tigen S^it ber 3^^«otec^nif im attge= 
meinen (Sinne be§ 2Bcrte§. 

®rabe fo, mie man bei ber Bereitung Don S3ter burd^ einen ®äl^rung§Dor= 
gang ben 3^*^^^ "^^^ Dörfer ebenfatt§ burd^ eine eigentl^ümlic^e ®ä^rung gebilbet 
würbe, in Slllo^ol ummanbelt, !ann man ben Stl!ot)ol, ber fid^ in gegol^renen 
glüffigfeiten Dorpnbet, abermals einer 33ergä]^rung unterjiel^en, benjelben in 
Sfjigfäure umioanbeln, unb muß bemnad^ aud^ bie 'Darfleüung be§ ®ffig§ in bie 
didi^t ber ©ä^rungSgemcrbe einbezogen merben. Sei ber ^arftetiung ber Der= 
jd^iebenen J^lüf jigfeiten , welche mx eben genannt l^aben, ergeben fid^ aber nod^ 
eine Sln^al^l Don 9leben^)robucten unb Äbfätten, bie einer pm Sl^eile fel^r nu$= 
bringenben SSermertl^ung jugefül^rt merben !önnen, unb ermähnen toix in biefer 
Sejiel^ung bloS ber §efe unb ber fogenannten JJufelöle. jDiefe ^'oxptx finb 
5meifello§ ^^^robucte, meldte bei ben @ä^rung§Dorgängen entftel^en, unb muffen 
in einem SBerle, meld^eS fic^ .bie Aufgabe gefteUt ^at, bie eigentlid^en ®ä^rungv5= 
gemerbe ju fdt)ilbern, eingel^enber befprod^en »erben, ioenn fie audi) in ber 3)le]^r= 
ja^l ber gälle nid^t afö bie ^auptprobucte, fonbern al§ unDermeiblid^e 
9?ebenprobucte ober al^ fogenannte Slbfattftoffe auftreten. SBir feigen in allen 
3toeigen ber gnbuftrie gegenmärtig ba§ lebl^afte (Streben, feinen ber fic^ l^ierbei 
ergebenben Äörper nnbenu^jt ju laffen, unb muß bal^er aud^ bei ben ®ä^rungg= 
gemerben ba§ Seftreben ber "ißrobucenten barauf gerirf|tet fein, bie 9?ebenprobucte 
imb Äbfadftoffe ber jtoecfmägigf^en SSermert^ung entgegen ju fül^ren. 

S)em im SSorftel^enben ®efagten entfpred^enb fott unfer 2Ber! in folgenbe 
Sll^eile j;erf allen: 

1. ^ri hk ge^re Don ben ®ä^runggerfd^einungen im Mgemeinen. 

2. ^n bie Seilte Don ben ®ä]^rung§gen?erben, meldte bie ©arfteüung 
Don äudfcr= unb alfo^ol^altigen glüffigleiten jum ^klt ^aben, unb laffen fid^ 
biefe in folgenbe SCbtl^eilungen bringen: 

A. aWal^fabrüation: ©arfteHung Don Äörpern, meldte fä^ig finb, in %h 
fol^ol überjugel^en; — bie ®runblage ber 

B. gabrifation be§ SraubeuäudterS, 

C. ber S3ierbrauerei unb ber 

D. 33rannttt?einbrennerei. 
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E. SJerwcTtl^ung bcr ^Zebenptobucte , meldte fid^ bei ber SJtetbraueret unb 

ber S3rannttt)etnbrennetei ergeben (tJabrtfatton bet ^tegtiefe). 
E. 3EBeinberettung. 

3. ^n bic 8el6rc üon ben @ä^rung^gcn?erben, meiere fid^ mit ben au§ 
^üo^ol butd^ ©äl^rung batf^eUenben ^tobucten befaffen (®jfig= 
fabrtlation). 

4. SSettoert^ung bet 9?ebenprobucte, bie fic^ iti ben Uerfc^iebenen 
©ä^tungäüorgängen ergeben (S?ern)ert^ung ber ^ufelöle unb ber Stüdtflänbe ber 
äBeinbereitung). 

SBie fd^on an früherer ©tette ermähnt würbe, läßt fid6 ber S3egrtft ber 
gäl^rung^d^emitd^en ©etoerbe nod^ Diel weiter f äffen, unb mären nad^ biejem bie 
gabrifation be§ älobrjudfer^ unb beä ©tärfemel^IS aud^ in ben Ärei§ unserer 
SSctrac^tungen p sieben, weil Sto^r^iidter unb ©tärfemel^l p jenen Körpern 
gel^ören, bie unter geeigneten SJerl^ältniffen ebenfalls in ®äl^rung üerfe^t werben 
fönncn; ebenjo liege fid^ bie S3rotbereitung in bie Steige ber ©äl^rungägewerbe 
einfügen, weil bei ber 3)arftettung be^ S3roteg fogar mehrere ©äl^run^^üorgänge 
ntitwir!en; wir galten e§ aber ant äWedEntägigflen, atö bie ?lufgabc ber 3^ttto= 
ted^nif, bie 3)arfteKung ber t)orangegebenen Si^buftriejweige ju betrad^ten, inbem 
bic ?lrbeiten, weld^e bei benfelben Dorgenütnnten werben, fheng auf SSorgänge 
bafirt finb, bie wir aU ©ä^rungen int attgenteinen Sinne be§ SÖSorte^ ju be= 
jcid^nen gewöl^nt finb. 
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SlBe d^emifd^en SSorgänge berufen barauf, baß beftimmte einfacf)e Körper 
ober S3etbinbungen berfclben in SBec^felmtrMngen treten unb in golge beffen 
neue SSerbinbungen gebilbet mevben. — S3e!anntlid| erfolgen bie Umfe^ungen 
immer nad^ ganj beftimmten nnabänberlid^en SSer&ältniffen unb fann man i. 33. 
au§ beftimmten SWengen toon S3lei unb Äo^lenjäure auc^ nur eine ganj beftimmte 
SRenge Don SJIeimeiß barfteHen. — SBir fennen aber eine ©ru^^^e toon c^emifd^en 
SSorgängen, bei meldten fid^ frf)einbar eine Slbweid^ung üon biefem ©efe^je jeigt, 
— e§ l^at ben Slnfd^ein, al§ menn bie bloße ©egenmart eine§ SörperS genügt, 
um SWengen t>on d^emijd^en SSerbinbungen yx. ierfeljen unb in neue Körper über= 
^ufül^ren, njeldbe bie ®emidE)t§menge be§ »irtfamen ^örper^ um ba§ taufenb= 
unb mel^rfad^e tibertreffen — unb benennen biefe ®ruppe t)on 9?orgängen mit 
Dem allgemeinen 9^amen ber ©dl^rung^crfd^einungen. 

6§ fann feinem 3^^if^l unterliegen, baß e§ einften^ aud& gelingen njerbe, 
bitfc ^©rfd^ctnungen fecn altgemtinen ^emifd^en SBirfung^gefe^jcu eiujurei^en unb 
bürfte namentlid^ biefe 3eit für jene ®ä^rung§erfc^einungen, meldte man atö 
burd^ beftimmte d^cmifd^e 35erbinbungen bebingt annimmt, gemiß nic^t mel^r 
ferne fein, inbem gerabe in ben legten ^i^l^^S^^nten |bie ©rflärung ijieler 3?or= 
gänge gegeben würbe, toeld^e in il^rem ©erlauf eine große Slel^nlid&feit mit ben • 
(Säl^rungSüorgängen geigen. 

2)ie ueuefJe geit ^at nun aber geleiert, baß toiele ®ä^rung§oorgänge auf 
ber 8eben§t^ätigfeit üon SBefen berul^en, meldte jwar i^rem Körperbau nad^ fe^r 
einfad} organifirt pnb, aber bennod^ aße Functionen erfüllen, meldte al^ ^enn= 
geid^cn ber Seben^tl^ätigfeit ju betradCjten finb: fie ernäl^ren unb toermel^ren firf). — 
aS^enn loir un§ aud^ immer mieber unb toieber ju ber ?tnna^me gejnjungen fe^en, 
baß eö beftimmte d^emifd^e SSetbinbungen, bie Don biefen lebenben 398efen probu= 
girt werben, feien, meldCje bie üergä^renbe SBirtung ausüben, fo mirb bod^ bie 
DoKe ©rflärung biefer 3lrt Don ®ä^rung^Dorgängen fc^on baburd^ ungemein er= 
fd^mert, baß mir e§ mit ber S^ätigfeit eine§ lebenben SBefen^ gu t^un ^aben, 
in toeld^em, fo einfad^ organiftrt baffelbe aurf) fein möge, benuod^ eine große 
3a]^I Don ^emifd^en SSorgängen ftattfinbet, ®§ ift befanntlid^ mit ben größten 
©d^tüierigfeiten Derbunbcn, gemiffe Stoffe, meldte in lebenben Organismen ge= 



10 Wer ^eil 2)te öefire tjon ben ©dftrunggerfdietnungen. 

bilbet metben, an^ biejen im reinen ßuftanbe abjufd^eiben imb iöad^fen bie 
®(i^n?iertg!eiten bei jenen Organismen, bie mir al§ Urfad^e üieler ®ä^rungS= 
erjcfieinungen jn betrad^ten l^aben, im ricftgen 9Wa^e, meil bie Organismen bon 
ungemein geringer @rö§e unb babei toon groger (£mpfinbli(f|feit finb, b. ^. burd^ 
fc^einbar fe^r geringfügige Eingriffe in i^rer 8ebenSt^ätig!eit geflört toerben 
fönnen, ja felbft getöbtet werben, wenn wir eS unternehmen, gewiffe 9Jerbin= 
bungen, weld^e fte enthalten, für fidC) gu gewinnen. !l:er gorfc^er i)ai eS bann 
in letzterem gaße nid^t me^r mit einem lebenben äßefen, fonbern mit einer 
Seiche gu tl^un unb treten bie ä^T^fcfenngSprobucte, weld^e fid^ in le^terer bilben, 
ber Unterfudfung als neues §inberni§ entgegen. 

3e nad^bem bei ben ©ä^rungSüorgängen bloS beftimmte d^emifd^e 5Serbin= 
bungen ober Organismen jur SBirfung fommcn, lönnen wir biefe bie Urjad^e 
ber ©äl^rung bilbenben Körper alS döemifd^e ober organifirtc ©ä^rungSerreger 
Fermente) be^eid^nen, eine Unterfd^ßibung , welche aber in jenem ?tugenblide 
fallen wirb, in weld^em unS ber S^ad^weiS gelingt, ba§ bie Organismen, bie 
wir iei^t nod^ in i^rer ©anjl^eit alS bie Urfac^e üieler ©äl^rungSoorgänge auf= 
f äffen muffen, fd^on babm:d^ wir!en, baß fie beftimmte d^emifd^e 5Serbinbungen 
auSf (Reiben, welche bie Umfcljung gewiffer Sörper bebingen; bon biefem 3eitpun!te 
an wirb man bie ©tenjc jwifd^en ben d^emifd^en unb organifirten ??ermenten 
faöen laffen muffen unb fortan nur t)on dCjemifc^en S3erbinbungen alS ®ä^rungS= 
erreger fpred^en fönnen. — 

SSebor wir unS ber S3efprerf)ung ber ®äl}rungSurfac^en ^uwenben, muffen 
wir aber trad^ten, unS tlar^eit barüber ^u üerfd^affen, waS benn eigentlid^ unter 
bem Segriffe „©ä^rung" im SlHgemeinen ju Derftel^en fei. — ■ äBenn wir ben 
33egriff in feiner weiteflen 93ebeutung f äffen, fo gelangen wir 5U ber ©rflärung, 
ba§ unter ©äl^rung eine Umlagerung berSttome einer beftimmten d^emi= 
fd&en SSerbinbung ober eine (Spaltung berfelben in neue 35erbinbuugeu 
ju üerftel^en fei, weld^e burd^ bie ÜRitwirfung eineS ÄörperS, ber ent= 
Weber eine rf)emifc^e SSerbinbung ober ein Organismus fein !ann, 
bebingt wirb. 

aSJir füllen felbft nur ju beutli^, baß biefe Definition beS 33egriffeS ®ä^= 
rung eine unbeholfene unb wenig Kare ift, allein wir finb nad) bem gegen- 
wärtigen ©taube unfereS SÖSiffenS nid^t fä^ig, eine anbere ju geben. 2ßeit leidster 
ift eS eine ßrüärung beS S3egriffeS „®ö^rung" ju geben, wenn wir unS bIo§ 
auf bie j)raftifd^e Erörterung ber grage einlaffen. — $)er ^raltifer berfte^t unter 
„©ä^rung" eine äteil^e bon eigenartigen '»JJroceffen, burd^ weld^e er im ©tanbc 
ift, auS gewiffen d^emifd^en SJerbinbungen anbere barjufJetten, bie fid^ burd^ bie 
^nwenbung ber gewö^nlid^ gebräuc^lid^en c^emifc^en ^ülfSmittel nid^t gewinnen 
laffen. fjür ben ^rattüer fommen nur jene ©ä^rungSerfd^einungen in Sietrad^t, 
weld^e biefem S^eit bienen unb weld^e er ^erbeijufül^ren beftrebt ift. ©einem 
Streben treten aber nid^t feiten ©ä^rungSöorgänge ^emmenb entgegen, burd^ 
weld^e anbere ^robucte gebilbet werben, als er beabfic^tigt unb liegt fd^ou hierin 
ein Singerjeig bafür, baß eS aud^ für ben ^raftifer nid^t genügenb fei, baS 
SBefen beS einen ©ä^rungSborgangeS, weld^en er feinen SBerfen bienftbar tnad^eu 
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mü, genau ju fennen, fonbern bag e§ für t^n ein ©ebot ber DZot^menbigfett 
fei, audö jene ©äl^rungäetfd^einungen ju fennen, melcfie fiörcnb auf ben SJetlauf 
ber t}on i^m angefhebten ^toceffc einn?tr!en. 

SKtr füf)Ten fd^on an btefer ®teKc an, bafe e§ ein gemaltiger, leibet aber 
fel^t allgemein toerbteiteter ^»rTtl^um ift, anjunel^men) baß bei einer mit einem 
befiimmten 9f?amen bejeid^neten ©äl^rung auc^ in ber S^l^at nur jeneS ^robuct 
gebilbet tocrbe, nad^ meld^em ber ©ä^rungäöorgang benannt ift, ba§ j. 95. 'bti 
ber fogenannten geiftigen ©äl^rung nur SBeingeift unb nic^t^ anbereg entftel^e. 
63 treten toielmel^r neben bem §auptt)robucte —- bem in größter ÜRenge ent= 
ftel^enben f örper — gemö^nltd^ eine ganje SReil^e t)on anberen S3erbinbungen auf, 
beren SWenge jmar eine fet^r geringe- ift, bic aber tro^^bem auf bic ©igenfd^aften 
ber toergo^renen JJIüffigleit Don fel^r tiefgreifenbem ©influffc finb. — ®§ ift über= 
fltiffig, befonber§ barauf l^injunjeifen, baß aud^ ber ^ra!ti!er biefen 9?ebeni)ro= 
bucten, etoentuett 9f?ebcngä^rungen, bie größte ?lufmer!fam!eit jutüenben muß, 
um fo mel^r, ate oft ganj geringfügig fd^einenbe ^bmeid^ungen im SSerlaufe eine§ 
®ä^rung§j)roceffe§ ba§ ©ntfte^en btefer ^Zebenprobucte toeranlaffen fönnen. 

!Die Unterfud^ungen über bie ®ä^rung§toorgänge l^aben un§ geleiert, baß e3 
eine größere ^n^a^l toon (£rfd^einungen giebt, tt?eldC|e tt?ir aU „©ä^rungen" im 
eigentlid^en Sinne be§ 355orte§ ^u bejeirfinen ^aben; bie bei benfelben flattfin= 
benben Vorgänge bett?tr!en ha^ (£ntflel^en biefer öerfd^iebenen Körper, ^^eigen aber 
ade gemiffe gemeinfame ÜKerlmale, iüeld^e un§ üeranlaffen, biefelben in bie Steige 
ber ®ä^rung§erfd^einungen ^u ftetten; bemgemäß unterfd^eiben »ir gegenwärtig 
eine größere 9lei^e tjon ®ä^rung§arten, bie mir nad^ ben in golge berfelben 
auftretenben ipaupt^jrobucten al§ Sllfo^oI=, 6ffig=, SWild^fäuregäl^rung u. f. w, 
be^eid^nen !önncn. 

j)ie Seigre toon ben ©ä^rungäerfd^einungen gel^ört unftreitig ^u ben frf)tt)ierig= 
ften ©apiteln ber SKaturh)iffenfd^aft, inbem fie nid^t blo§ auf rein d^emifd^e SSor= 
gängc prüdfgefü^rt merben fann, fonbern aud^ öielfad^ in anbere ©ebtetc ber 
9?aturtt)iffenfd^aft, namentlich, wie fd^on angebeutet würbe, in bie ^flanjenfunbe 
unb ^flanjenp^l}fiologie l^inübergreift. Um biefelbe unferen Sefern möglic^P !Iar 
bat^ufieüen, woKen mir juerft bie SBIidfe berfelben auf bie SSergangen^eit lenfen 
unb in furzen S^Qtn bie Slnfd^auungen barfietten, Weld|e fid^ bie SZaturforfd^er 
Vergangener Seiten über ba§ SBefen ber ©äl^runglüorgänge bilbeten, um an ber 
§anb ber ©efd^td^te bi§ jur ©egenwart ju gelangen. Die Darftedung ber jefet 
ate richtig angenommenen Slnfdt)auungcn über ba§ SBefen ber ©äl^rung§üorgänge 
foU ben ?lbfd^luß biefer gefd^id^tlid^en Darlegung bilben. 
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!J)te ^enntntfe ber ®ät|tung§erjcl^einiingen reid^t bei Dielen SSöIfern biö in 
bie borgef(f|ic^tlic^en Briten jurüdt unb finben toir bemnad^ toiele 3w>^i9^ ^^^ 
®ä^tung§(]^emie fd^on in attgemeinet ^nmenbung ju einer 3cit, wo üon einem 
9Zad&ben!en über bie Urfadften t>on Staturerfc^einungen !aum eine 9lebe fein fonnte. 
©d^on ber Umflanb, baß bie alten Sulturüölfer be§ Dften§ entmeber Äönige, 
ja felbft ©Otter atö bie Sntbedfer ber gego^renen t?lüfftg!eiten angeben, läßt un# 
einen ©d^luß auf ba§ ungemein l^o^c ^(ter ber ^enntniß t)on ben ®äl^rung§= 
erfc^einungen gießen. ®o finben mir bei ben ?leg^ptem Dfiri§, bei ben ^fraeliten 
SSloaij, bei ben ©ried^en 93acd^u§ alä ben ©ntberfer ber @äl^rung§borgänge, be= 
jug§meife ber burd^ ©ä^rung^Dorgänge entfJanbenen ©etrönfe genannt; be!annt= 
lic^ tfl e§ bei ben beutfc^en 3S5lfem ebenfaüö eine ber ©agenmelt angel^örige 
^erfon, ber tönig ©ambrinu^, meld^em bie ©rpnbung ber Sunft, S3ier gu brauen, 
jugefd^rieben tpirb. 

2Bir fönnen un§ auf bie 5)Zennung ber angegebenen Flamen befrf)rän!en, um 
ben S3ett)ei§ gu liefern, baß bie Äenntniß bon ben ©äl^rungSerfc^einungen eine 
uralte fein muffe unb menben un§ fogleid^ ber ^Jrage ju: SBann benn bie 
9Wenfc^en eigentlidl) anfingen, fid^ mit bem ©tubium ber ©ä^rungSerfd^einungcn 
ju befaffen. Sd^on bon bornl^erein muffen n?ir bie Slnfid^t au§fpred^en, baß bie 
abfolute Söfung biefer ??rage eigentlid^ nid^t ju geben ifl, benn mir fönnen un§ 
nid&t beulen, baß ein 9Wenfd^, meld^er einmal ben SSerlauf eineS ®ä^rungS= 
proceffeö gefeiten l^at, burd^ benfelben nid^t jum 9?adt)ben!en angeregt mürbe. 
S)a§ SBefen ber ®ä^rung§Dürgänge l^at abmeic^enb bon Dielen anberen d^emifd^en 
©rfd^einungen ctma§ 6igent^ümlid^e§, @el^eimnißt)otte§ an ftd^, baß mir ber 
Slnfid^t fmb, eö muffe fd^on in fe^r frühen ^ditn ÜKenfd^en gegeben l^aben, 
meldte i^re Slufmerffamfeit biefen (Srfd^einungen jumenbeten. 

3[n ber Sl^at finben mir ba^er fd^on in ben älteften ©d^riften, bie bi§ auf 
unfere ä^iten gefommen finb, mancherlei Slnbeutungen, meldte barauf l^inmeifen: 
ia^ mand^erlei über bie ®ä^rung§erfd^einungen fd^on in fcl^r frühen Betten 
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belannt fein mngte. S)ie alten Söller Äleinafien§ unb 9lorbafri!a*g Uerftanben 
nid^t nur auä fügen ©äften (Sraubenfaft) gego^rene ®eträn!e barjufletten, fie 
tt)u6ten jogar au§ fold)en ©ubfianjen, meldte nid)t birect in ©ä^rung überge= 
fül^rt toerben lönnen (©tärfemel^l), gego^renc ©etränie 5U gewinnen unb fie toer= 
ftanben e§, S3rot mit §ülfe ber.@ä]^rung ^u bereiten; bic S3i6el giebt hierüber 
fid)erc Inl^alt^punlte. 

®§ erfd^eint un§ wenig ma^rfd^einlicb, bag bic SSölfer be§ ?lttertöum3 fd^on 
genauere S^enntnife über ba§ SBefen ber ©äl^rung^erreger im eigentlirf)en Sinne 
be§ aSorteä gehabt l^ätten; i^re Senntniß ber @äl^rung§erfrf)einungen ift »a^r= 
fd^einlid^ burd^ ben S^^aU bebingt tt?orben unb ift e§ ja eine befannte <Sa6)t, 
ba§ in l^eißen Älimaten bie ©ä^rungen mit überrafd^enber ®efd^n?inbig!eit in 
fold^en iJlüfftgfeiten auftreten, 1)1^ l^ier^u bie geeignete S3efd^affenl^cit befifeen. 
3Bir feigen übrigen^ iti einigen gegenwärtig nod^ auf einer fel^r nieberen S3ilbung§= 
ftufe fte^enben SSölfern ber afiatifc^en ©te:ppen unb nad^ ben ©d^ilberungen Don 
Steifenben aud^ i.m ^^neren Don ?lfrifa ein eigent^ümlid^eö SSerfa^ren, bie 
©äl^rung einpleiten, im ®ebraud^e. jCie erwähnten 3SöIfer bereiten ftd^ ein 
geifiige§ ©etränl auf bie Sßeife, bafe fte WflaiB, Durra^, furj fold^e ©amen, 
bie eine bebeutenbc ÜKenge Don ©tärfemel)! entl^alten, fauen unb ba§ ©efaute 
in einer ©d^üffel Dereinigt fiel^en laffen, bi§ e§ gegol^ren l^at. ©0 rol^ aud^ 
biefe§ SJerfal^ren, bie ©ä^rung einpleiten, erfd^einen mag, beutet e§ bod^ fd^on 
barauf ^in, ba§ biefe SSiJlfer eine 3lt|nung baDon I)aben muffen, baß bie ©ä^rung 
burd^ irgenb eine äußere Urfad^e eingeleitet werben muffe unb nid^t ein ol^ne 
äußere Urfad^e ftattfinbenber SSorgang fei. 3)ie Äirgifen wiffen ganj genau, ^a^ 
bie 5ffJild^, je nacbbem man fie auf bie eine ober bie anbere Slrt bel^anbelt, ent= 
Weber eine fauer fc^medfenbe glüffigleit ober eine fold^e ergebe, bie beraufdftenb 
wirft. . . . 2Bie mid^ ein genauer Kenner $erfien§ DerfidE)erte, bel^anbeln bie 9Siel^= 
jüd^ter biefeö Sanbeö bie 9Wild^ mit Körpern, bie fie mit großer Sorgfalt bereiten, 
um erftere nad^ ^Belieben in bie eine ober anbere ©äl^rung ju Derfe(jen. ©d^on 
ben alten SSöllern war e§ befannt, baß e§ genüge, Il^eile eine§ gä^renben 
Äörper§ aufjubewa^ren unb fold^en glüffigfeiten, bie man in ©ä^rung Derfefeen 
woHte, ju^ufügen, um lefetere ebenfalls gä^ren ju madijen. 93rot würbe auf biefe Slrt 
fd^on Don ben alten ©g^ptern bereitet, fo baß wir fagen !i3nnen, bie ßenntniß Don ber 
aOBirfung ber ©äl^rung^erreger reid^e ebenfaßö in bie Dorgefd^id^tlid^en ßeiten prüdf. 

S)ie Senntniß jener ©toffe, weld^e unmittelbar in ©äl^rung übergel^en lönnen, 
war frf)on in alten Seiten eine fel^r allgemeine unb finben wir bei ben älteften 
3Si)l!ern nid^t nur bie Äenntniß ber geiftigen ©etränfe, fonbern and) folc^er 
"^jL^robufte, bie burd^ einen weitergel^enben ©ä^runggprojeß ber geiftigen ©etränfe 
entftefien fönnen; ber ßfftg war fd^on ben alten (SulturDölfern wof|l befannt. 
3)togforibeg t^ut fd^on be§ 3wdter§ genauere Erwähnung unb fd^on ju ^^Pliniuö* 
3eiten war bie Äenntniß Don jenen ©toffen, bie für bie ©äl^rung^=(£]^emifer Don 
393idC|tigfeit finb, fo weit Dorgefd^ritten, baß bie ©ewinnung ber ©tärfe fabrif^= 
mäßig betrieben würbe. 

Obwol^l bie tenntniffe ber ?(lten über bie ©äl^rung, toa^ bie praftifd^e 
Seite anbetrifft, fel^r weitergel^enbe waren, fo fehlen au§ jenen 3eiten aöc 
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t^eoretifd^en änfd^auungen übet ba§ SBefen ber ©ä^runcjSüorgänge ; erft bei beut 
Tömtfc^en ©^nftfteUer ^ütiiu^, bct fid^ um bie ©ammlung ber 9?aturlenntnijfc 
leinet uitb bet üot^etgel^enben ßeiten gtoge SJetbienfle cttootben l)at, pnben mit 
eine bePinttnte Stnjdjauung übet bie ©äl^tung auögefptod^cn unb \)pxi(ijt bicfcr 
©d^tiftfteKet ganj beutlid^ bie Slnfid^t au§, bafe bei bct ©ä^tung be§ S3tottetgc§ 
ein lautet Äötpet mitmitfe. 

B. mx¥tn im Beitalter ber ^d^iimie (tion etioa 350 m 1525 n« Sl^r.) 

9?a(i^ ben 9löntetn maten eö ganj üotjugömeile bie 3(tabet, bei weld^en bie 
Siffenfdftaft eine §eimftätte fanb unb ^aben ftd^ getabe bie atabifd^en ©elel^tten 
jo gto^e SSetbienfte um bie ©tfotfd^ung bet 9?atutetfc^einungen etmotbcn, ba§ mx 
^eute nod^ übet bie melfältigen Äenntniffe flaunen muffen, toeld^e biefe SRännet 
bejeffen l^aben. ©d^on im ad^ten ^^W^^^^^i^^^ lebtte ®ebet genau bie S)at= 
ftettung bet gffigjäute fennen unb im elften 3>a^tl^unbette finben toit fd^on bei 
SCIja^atabiuä beflimmte ?[n^alt§pun!te füt bie Stbfc^eibung beö SBeingeifteS au^ 
gegoltenen fjlüffigfeiten. ^em§ ß^^taltet mat, mie e§ fd^eint, ganj Dotjug^toetfe 
bem SSetfud^ getüibmet, ol^nc bafe man fic^ toiel mit tl^eotetifd^en Untetfudöungen 
befaßte; leitete njaten einem fpäteten ßeitaltet bet ©ntmidfelung bet d^emifd^cn 
aBiffenfc^aft üotbe^alten, ba§ man afö bie ^4>etibbe bet ^Id^^mie bejeid^nete 
— ein ä^italtet bet ^[tttl^ümet, ba^ abet butd^ bie unge^eute SÖJengc i)on 
d^emifd[)en Sl^atfad^en unb ©ntbedtungen neuet ^ötpet, toeld^e feine ©efhebungen 
im befolge l^atten, bennod^ aU ein füt bie ©nttoidfelung bet rf)emifd^en 3Biffcn= 
fd^aft I}öd)ft nufebtingenbeS be^eidhnet toetben mufe. 

®benfo tt)ie bie ?lfltoIogie bie SSotläufetin bet ?tfttonomie mat, legte bie 
^lld^^mie ben ®tunbf^ein ju bem ^el^tgebäube bet d^emifd^en SBiffenfd^aft unb 
finben mx bei ben ^Id^^miften fd&on eine gtoge Steige bon tl^eotetifrfien ^nftd^tcn 
nha ba§ SEBefen bet ®ä^tungöetfdC|einungen auögefptoc^en, toeld^e abet bie ^tage 
t)on einem gang befonbeten ®efi^t§pun!te etfafeten. ÜDie ©nbjiele, auf loeld^e 
alle ald^ijmifHfd^en Sefhcbungen l^in ausliefen, »aten Steid^tl^um, emige ®efunb= 
l^eit unb 3EBei§^eit unb fud^ten bie Slld^ljmiften biefe ßiele butc^ bie ®ntbedhxng 
be§ ©teine§ bet SBeifen ju etteid^en. 3)iefe§ unbelannte ©ttoa^/ beffen ©xnreid^ung 
tjon 3lebetmann füt mi)glidC| gehalten unb beffen ©tlangung üon taufenben 
IKenfd^en mit bem äufmanbe bet ?ltbeit§!taft i^teö gangen gebend angefhcbt 
tputbe, joHte bie ©igenfd^aft ^aben, jebe^ ÜRetall in ®olb ju l)ettt)anbeln, jcbe 
Ätan!l|eit augenblidflidl) gu l^eilen unb bem glüdflid^en ©epljet SWmiffenl^ett ju 
geben. 

Sal^tl^unbette lang menbeten bie ®ele^tten attet eutoj)äifd^en SJöüct aß' 
i^ten ©d^atfftnn auf bie SSettoitflid^ung biefet ätoedte an unb [teilten taufenbe 
unb abet taufenbe SSetfud^e an, um fid^ benfelben gu nä^etn; obmol^l fte einem 
unmöglichen giele nad^jagten, fd^ufen fie bennod^ ®ute§, inbcm fte eine rtcftge 
3a^l bon S^atfad^en feftfteüten, meldte f»)ätet bet S^emie alS SBtffenfd&aft teid^e 
SRittel gum ?(ufbau i^teS gcl^tgebäubeS gaben. ®a6 bie metfmütbigen er= 
jd^einungen bet ®ä^tung, bie il^tem ganjen SBefen nad^ etwaS ge^ettnnt§öoac§ 
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m\ fid^ tragen, bie üottfte S3eaci^tung ^etten§ ber Slld^t^miften fanben, ifi leidet 
feegretfltcl^ unb finbcn mir in ben ald^^mifti^d^en ©d^riften ber tjcrfd^iebenften 
ßeiten |o üiclfad^ t)on ©ä^tung bie Siebe, baß man meinen Rollte, bie ^Id^^mifien 
l)ätten fd^on genaue Äenntniffe über bicfe S^orgänge befeffen. ®er ©runbjug 
<iHer ald^ijmiftijd^cn ©d^rtften liegt aber barin, ba§ fid^ bie ©d^riftfteßer förmlich 
bemül^ten, ba§ üon i^nen ©elel^rte mit einem ©c^teier be^ ©el^eimniffe^ ju 
umgeben, jo baß e§ gerabeju unmöglid^ erfc^eint, fid^ barüber llar ju loerben, 
ma§ bie Slld^^miften cigentlid^ unter „®ä^rung" ober „Fermentatio" tjerftanben. 
jDaß bei ber ©ä^rung etmaS SSefonbereä jur 2ßir!fam!eit lomme, voax ben 
5lld^^miften tooijl befannt; fie ^pred^en bei ber Erörterung tjteler SSorgänge auf 
ba^ beftimmtefte bie Slnfd^auung au§, ta^ bie Urf ad^e berfelben in einem 
^jFermentum'' liege. ?lber bie ©rflärung bafür, toa^ ein germent jei, lüirb ent= 
meber ganj tjerfd^iüiegen ober in fold^er SBetfe gegeben, baß man fid^ fein Urt^eil 
über bie Slnfd^auung btiben fann, bie ben S3etreffenben befjerrfc^te, al§ er gemiffe 
©rfd^einungen burc^ f^ermente bebingt öinfteBte. 

3(m ipäufigften finben mir nod^ ben S3egriff „germent" in bem ®inne an= 
getoenbet, ba^ burd^ ta§ f^erment eine ärt Äeimung ]^ert)orgebrad6t merbe — 
ober man faßte benfelben aßgemein al§ etma^ auf, bem bie Äraft innemol^ne, 
€ine Ummanblung (Transmututio) ju bebingen. ^n biefem Sinne finb aud^ 
bie mit ben tjerfd^iebenften ge^eimniß^oHen 9?amen bezeichneten Körper auf5U= 
faffcn, meiere bie ©igenfd^aft l^aben foEten, unbegrenzte SWengen t)on SBlei ober 
Ouerffilber in @olb ju toerioanbeln — biefe Äörper foßten bie uneblen SKetaüe 
fcrmentiren mad^en — glcid^fam ben eblen Äeim, ber in i^nen fd^Iummert, 
erioerfen unb jur (gntmidfelung bringen; ba§ ©rgebniß btefer ©ntioidfelung mar 
eine SSereblung ber (£igenfd^aften be§ bctreffenben äRetaHe^: feine Ummanblung 
in ®olb. £)aß burd^ bie ©äl^rung eine 33ereblung ber Äör^jer im Mgemcinen 
ftattfinbe, ift eine ?lnfd^auung, bie fic^ burd^ lange ßeit l^inburd^ erfjalten l^at 
unb meldte mir ntd^t blo§ bei ben Wld^t^miften, fonbem aud^ fpäteren gorfd^ern 
Jüteberl^olt au§gef^)roc^en finben. 

SSäie fd^on gefagt, jetdijnen ftc^ bie ©d^rtften ber 3(Id^^mifieh burd^ eine, 
toictteid^t in Dielen JJätten abpd^tlid^c Unllarl^ett au§ unb mirb bie ©rl^cHung 
bcffen, maö fie eigentlid^ unter @äl&rung tjerftanbcn, nod^ baburd^ mefentlid^ er= 
fdftmert, atö an ©tcBe be§ ?lu§brudfe§ ®ä Irrung nod^ anbere gebrandet merbcn, 
bie aber aud^ juglcid^ oft für Vorgänge, meldte mefentlid^e SSerfd^iebenl^eit tjon 
ber ®ä{;rung zeigen, angemenbet merben. 33Sir finben in tjielen ^üUtxi bie ?(u§brüdte: 
Fermentatio (©äl^rung), Putrefactio (gäulniß) unb Digestio (längere SBcrül^rung 
5tt)eter ober mel^rerer Äörper) abmed^felnb gebrandet; t)ielf ad^ begegnen mir auc^ 
bem 3(u§brudtc Fermentum alö gleid^bebeutenb mit bem ^Begriffe Stein ber 
aSJeifcn fclbft ober finben aU Ferment einen Äörper genannt, ber zur ®arfiellung 
be§ Steinet ber SQSeifen bicnen foB. 

©0 unllar unb auScinanbcrgel^cnb aud^ bie Stnfd^auungen ber ald^^miftifc^en 
©d^riftftetter über ben fflegrtff be§ gctmenteä fein mögen, fo finben mir in tl^ren 
?lufzcid^nungen bennod^ ba§ ©emcinfd^aftUd^c, ta^ ba§ germent ein 6tma§ fei — 
sA S^xptx ober ftraft ifi unentfd^iebcn — metd^em bie JJä^igfeit SSeränberungen 



16 Grfter ^eil 2)ie ^cl^re öon ben @d^runööerf(6einungen. 

bet Äötpet 511 bcmirlen, julommc. ©d^on @corg IRipUt}, ein engltfd^er 
SWönc^ (geboren 1415, geftorben^ 1490), fc^rteb eine befonbete ?lb^anblung über 
bie ©äl^tung, meldte aber biefen ©egrtff nur hn (Sinne ber SUd^^mie bcl)anbelt. 
©ein berül^rater DJac^foIger S3afiliu^ SSalentinuö — ein bcut[(^er 9Wönd^, 
lücld^er in bcr jtoeiten ^älfte beg 15. ^a^t^unbertS (in ßrfurt?) lebte, faßt ben 
begriff ber ©ä^ung aö ben eine§ Sorgangcö auf, weld^er eine Steinigung 
ber Äör^)er betüirfe unb baS ®ute tjon beut ©d^Ied^ten ^ieibe unb fud^t feine 
3lnfd)auung burd^ ha^ SSer^alten be^ SKofteS unb ber S3iertt)ürjc bei ber ©ä^rung 
ju be»eifen. 

9Mit ber 333irffam!eit be§ ©afiliuS 33alentinu^ beginnt jene ^eriobc, in 
meld^er fid^ aüe bebeutcnberen 9?aturforfd^er ■-- fle tnögen nun nod^ alt^^mipifd^en 
S3eftrebuugen nad^bängen ober fid^ ber reinen gorfc^ung jutoenben — mit ber 
genaueren Betrachtung ber ©ä^rung^Dorgänge befd^äftigen. 

S3afiliu§ SSalentinuS !ann dl§ ber le^jte unter ben 3lld^i)mtPen angefe^en 
»erben; bie Äenntniß ber 9?aturerf (Meinungen mar ju [einer S^it fdfton fo »eit 
üorgejdf|ritten, baß man ^ta^ jtDedflofe bcr ald^^miflifdi)en ©efhebungen etnfe^en 
lernte unb bie 9Jaturforjd^er i^re 3[ufmcr!fam!eit anberen fingen ju^utoenben 
begannen, alä ber Transmutation ber SKetaUe unb ber (gntbedtung be§ ©teineS 
ber 3Beifen. 6§ beginnt im jioeiten SSiertel beS fec^S^el^nten 3ö^r{;unbert§ jene 
älid^tung bcr K^emie, bie man al§ ba§ ßeitalter ber mebijinifd^en ©kernte be= 
jeid^nen fann; ta^ ©treben ber ß^emtfer, »eld)e fafl immer jugleid^ Sler^te maren, 
ging bal^in, bie ?eben§Dorgänge burd^ ba§ 33orfid^gel^en Don d^emifd^en ^rojeffen 
p erflären unb mürbe gerabe ben ©ä^rungöerfc^einungcn in biefem geitalter bie 
größte Slufmertfamfcit geroibmet. 

C. ^nftd^ten im B^italter ber mebijititft^en €^emie* 

I2ibat)iu§ fprid&t (1595) ben ©ofe an^, baS germent muffe mit bem in 
©äl^rung ju t)er|e<jenben Äörper tjcrmanbt fein unb giebt biefer ©d^rtft= 
fteHer fd^on beftimmte 3Serf)ältniffe an, unter meldten bie ©äl^rung eintreten !önne; 
er lel^rt, baß ein Äörper, meld^er in ©äl^rung übergel^en lann, immer flüffig ober bod^ 
fein tjert^cilt fein muffe, baß bie SBärme einen ffiinfluß auf ben SSerlauf be§ 
©ö^rung§t)organge§ l^abe; feine (grfenntniß gel^t fd^on fomeit, baß er ben Slu§= 
fprud^ tbut, baß ©ä^rung unb JJäulniß Vorgänge feien, meldte mit einanber 
^ermanbtfd^aft geigen — ein 3(uSfprud^, melc^er erfl in unferer 3eit bie tjoUe 
S3eftätigung fanb. 

Sn f<)äterer ^dt mirb ben ©ät^rungSerfd^einungen eine fold^e SBid^tigfeit 
beigemeffen, baß 5. 33. )oan ^elmont in feinem 1648 ücröffentlid^ten SBcrfe bie 
Behauptung aufpteHt, baß j|ebe (d^emifc^e) SJcränberung eine§ ÄörperS burd^ 
©ä^rung bebingt merbc unb leitet er auS biefem ©afec mand^e abfonberlic^e 
Behauptungen ab, über meldte mir gegenmärtig lädbeln muffen, bie aber bod^ ben 
Bemei§ bafür liefern, baß fd^on ju jener 3cit bie SBid^tigfeit ber ©ä^rung§= 
tjorgänge aUgemein anerfannt fein mußte. San §elmont ftellt j. B. bie 93lut= 
bilbung atö burd^ ©äbrung bebingt l^in, er ifl ber anficht, baß Keine SE^icre 
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buTd^ ©äl^rung entfiel^en lönnen unb letilt bie Slufttterffamfett auf bie Ü^atfad^e; 
bag bei ber ©äl^tutig (ber ?lu§brudt ©ä^rung gilt ^ier für jene Srt ber ©ä^tung, 
bie mit atö geifiige bejeid^nen) ein @a§ enttüicfelt tt)etbe. ®t gelangte l}kxhm^ 
ju bctn gel^lfd^luffe, bag beim Uebergiegen tnand^er Äörpet mit einer ©ante 
ebenfalls ©ä^tung flattpnbe, meil fid^ l^ierbei ein ©aS enttt)idtelt. ipelmont ftettte 
ben ber je^igen Slnfd^aunng überrafd^enb nabefommenben ©afe auf, ba§ au§ bem 
germcnte bei ber ©äl^rung ettt?aö in bie gäl^tungSfä^ige ©ubflanj übergebe, 
meld^eS fid^ in betfelben entwidtele, n?ie fid^ ein ©amen in ber 6rbe entmidfelt 
unb ^ierbutd^ bie ©ä^tung bebinge. ipelmont erlannte aud^, baß jenes ©aS, 
meld^eS bei ber ©äl^tung entfielt, Don bem in ber 55lüfflg!eit jurürfbleibenben 
333eingeifie ganj ijerfd^ieben fei unb „baß baffelbe ficft o^nc ©ä^rung als ffol^le 
geige." £)ie 9?atur beS ©afeS, tüeld^eS fid^ bei ber geifiigen ©ä^rung entmidtelt, 
njurbe üon ipelmont nod^ nid^t mit SSefiimmt^eit feftgepeüt. 

@rfl ©^ItjiuS be la S5oe (prad^ mit Sejlimmt^eit (1659) bieanficf)t auS, 
baß bei ber ©äl^rung eine ßerlegung ftattflnbe unb baß biefer SSorgang mit 
bem Äufbraufen gettjiffer ^ör^)er, toenn man biefelben mit einer ©äure über= 
gießt, nid^tS gemein ifobt. 6rft ber franjöfifd^e ©bemifer 9?icolauS ?emer^ 
fieHt eine tl^eoretifd^e Slnfid^t über baS SBefen beS ©ät^rungSüorgangeS auf unb 
giebt für biefelbe folgenbe @r!lärung: 

„®er frifd^e SKoft beraüfc^t nid^t unb ift eS aud^ unmöglid^, auS bemfelben 
aBeingeifi ju gcminnen; er erlangt aber burd^ bie ©ä^rung beiDe ©igenfc^aften, 
toeil baS effentiale ©alg, meld^eS ber Wlo\t in großer SRenge entbält, ftd^ bei 
ber ©ä^rung üerflüffigt. S)iefeS effentiale ©alj ifl im ÜWofte an ölige ©toffe 
gebunben; beim ©intreten ber ©ä^rung ftrebt eS, biefelben p 5ertf)eilen; eS 
burd^bringt fie, tl^eilt fie unb verfeinert fie enblid^ fomeit, baß fie ju SSeingeift 
merben, 5)er ^aftaufmanb, toeld^en baS effentiale ©alj l^ierbei mad^en muß, 
giebt fic^ burd^ baS Sluffod^en beS SKofteS unb burd^ bie fpäter erfolgenbe 
Klärung beS SSäeineS ju erlennen; eS pnbet eine ©onberung ber gröberen üon 
ben jarteren SSeflanbtbeilen flatt; ein S^eil ber erfteren fd^eibet fid^ in gorm 
üon ©d^aum an ber Dberfläd^e ber göl^renben tjlüffigfeit ober in fefter §orm 
(als aBeinfiein) an ben aSänben ober am S3oben beS gaffeS ab; ber SBeingeift 
ifl uid^tS SlnbereS alS ein Del, loelcbeS burc^ baS fic^ bei ber ©ä^rung ter= 
flüd^tigenbe ©alj gereinigt unb Verfeinert ttjitb." 

aSSenn mir auc^ bie Jl^eorie, toelcfte itmtxt) über bie ©äl^rung aufgefteKt, 
als ganj falfd^ bejeid^nen muffen, fo finben mir in berfelben bennod^ fd^on einen 
©ebanfen mit üoBer !Deutlid^!eit auSgefprod^en, meldten mir aud^ 'i^eute nod^ als 
rid^tig anerfennen muffen; Semeri^ faßt, mie auS ber angefül^rten ©teüe, bie 
eine fafi mortgetreue äBiebergabe feiner ^nfid^ten enthält, bie ©ä^rung als eine 
Srfd^einung auf, bei ber in bem gäl^renben Körper eine Semegung tlatt= 
finbet, meldte eine Trennung ber Steile l^erbeifül^rt — eine ^nfd^auung, bie 
mit unferen gegenmärtig geltenben Slnfid^ten über d^emifd^e 9?orgänge üoHfommen 
übereinfiimmt. 

(gin Qeitgenoffe Semert)*S, ber beutfc^e ßb^ntif^v Sedier, brad^te bie 2(n= 
fd^auungen über baS äöefen ber ©ä^rung um einen großen ©d^ritt üormärtS. 
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-S3iö ju feiner 3cit iDOt ber ©egriff ©ä^rung ober Fermentation — e^ würbe 
tnetficnö ber lefetcre ^uSbruc! gebrandet — ein ungemein unflarer unb t)cr= 
f^toommener: man faßte bie ©ä^rung aU bie Sleufeerung einer bejonbcrcn 
Seben§!raft auf, ober ftcüte fie aU einen 9ieinigung§^)ro5e6 ^in — at§ eine 
©r^ebung avi§ einem nieberen S^^ft^nb in einen befferen; crft Sedier »ar c§, 
meld^er ben ©ag auffteüte, baß bie (Säl^rung unb bie SSerbrennung gletclj= 
artige Vorgänge feien, baß ba§ ©intreten ber (geizigen) ©ä^rung an ba^ SSor= 
l^anbenfein Don S^dex in* ber glüffigfeit gebunbcn fei unb baß ©äl^rung unb 
gäulniß, obtoo^l in einem gewiffen ßufammenl^ange fte^enb, bod^ al§ t}onetn= 
anber üerfrf|iebene S^orgänge aufgefaßt merben muffen. jDa er bei ber SBetrad^tunc; 
ber 9iaturerfd^einung l^auptfäd^Iid^ üon bem @efid^t§:pun!te ber Slütjlid^leit ober 
©d^äblid^feit berfelben für bie ^mde. ber äRenfd^en ausging, fo erfd^etnt un§ 
ber ® d^Iuß, JU »eld^em er bejüglid^ ber gäulniß unb ©ä^rung gelangt, begretflid^ ; 
Sedier unterfd^eibet beibe 33orgänge in ber SSeife, baß burd^ bie ©ö^rung bie 
&bxptx üerbeffert, burc^ bie JJäulniß aber üerfd^led&tert merben. 

S3ed^er uriterfd^eibet audi) fc^on gang benimmt brei üerfd^iebene Slrten ber 
©ä^rung: bie ©aSentmirfelung, mt fie fid^ 5. 33. beim SSermifd^en toon Söfungen 
fo^lenfaurer ©alje mit ©äuren jeigt (er nennt fte intumefactio, mol&l glcid^bc= 
beutenb mit bem Don Dielen feiner SSorgänger für btefelbe grfd^einung gebraud^ten 
Slu^brudt digestio); bie jroeite 3lrt ber ©ä^rung, bie eigentlid^e ©äl^rung, ift bie 
geiftige, an meldte fid^ bie (Sffiggä^rung anfd^Iießt. S$on großer ©ebeutung 
für fpätere erfi in unfer ^[a^rl^unbert faüenbe arbeiten über bie ©äl^rung ift 
bie S3eobad[)tung*S5e(^er§, baß unDerfe^rte Jraubenbeeren nid^t in ©äl^rung 
übergel^en unb er erflärt biefe ©rfd^einung au§ bem %efjltxi ber 8uft, obioo^l 
er jugiebt, baß aud| bei Suftabf^Iuß ©ä^rung Dor fid^ ge^en !önne. ®r 
fannte ferner bie gä^rung^^emmenbe aSirfung be§ SaSeingeifte^ unb be§ aSJein= 
fteinfaljeö. aBilliö, ein englifc^er ^rjt unb einer b^r ^auptDer treter ber foge= 
nannten jatrodiemifd^en ^icfttung maß ben ©ä^rung^erfd^einungen eine ungemein 
große äßid^tigfeit bei; nad^ i^m berufen aEe l^ebenäoorgänge auf gewiffen ®ä^= 
rung^erfd^einungen unb ftnb bie S'ranl^eiten aud^ nirf|t§ 5lnbere§ al§ ©ä^rungen, 
weld^e Don bem natürlid^en SSerlaufe abroeid^en. ®r naljm aU Urfad^e jeber 
©äf^rung ein germent an unb ftettte ben ®afe auf, baß baö ffiefen ber germente 
barin liege, ta^ fie im Staube feien, bie in i^nen t^ätige innere Semegung auf 
anbere Äörper ju übertragen unb biefelben ^ierburc^ Dergä^ren ju mad^en. 
©einer SBefen^eit fiad| ift biefer ®a^ bi§ in unfcre Sage feftge^alten tüorben 
unb finbet berfclbe in ber neueften 3eit mieber feine SSert^eibiger. aBittiS legte 
feine SE^eorie über bie ©äljrungSerfdieinungen in -einer eigenen ^b^anblung, 
Diatribe de Fermentatione, nieber, meiere im $^a^re 1659 erfd^ien. 

D. «nMten im StMttt bet iJljlofltftifdien Xt^totit. 

ebenfo n?ie mir S3aftliu§ SSalentinuö afö ben legten ber Slld^^miften be= 
jeid^nen fönnen, !ann SBiüi^ aU ber legte ber ^atrod^emüer genannt Serben. 
2Kit ber SBegrünbung ber fogenannten p^logiflifdien S^eorie burc^ ben beutfdt|en 
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©^cmifev ©tal^I begann eine neue ^ertobe ber 3taturforfd^ung, beten @etfi f|c^ 
Bis in unfere Sage evl}alten Ijat SÖJan fing näntlid^ an, bie ^Raturiüiffenfd^aft 
aus ben S3anben ber Slb^ängigfeit unb S)tenftbar!eit ya löfen, in metd^en fie 
bis bal^in gelegen ^atte. SBä^renb bie aBiffenfd^aft bei ben SHd^^mijicn bap 
bicnen mu^te, bie SSeftrebungen nad^ ber äuffinbung bei ©teineS ber SBeifen 
unb baS ©olbmad^en ju unterfttifeen, mar fie in jener ^eriobe, bie mir alS jene 
ber ntebicinifd^en SRid^tung bejeid^ncn, bloS atö eine @e{;itlfin ber ^eilfunbe be= 
trad^tet; bieS mar ber ^auptjmedt, meldten man bei attett Unterfud^ungen auf 
naturmiffenfd^aftlid^em ©ebiete im Sluge l^atte. 

jDaä gro§e SSerbienft ©ta^rs unb feiner Sd^ule liegt barin, bafe fie bie 
9?aturforfc^ung au§ biefem SSer^ältniffe ber 3tb^öngig!eit befreiten unb anfingen, 
bie 9?aturerfd^einungen bIo§ in ber Slbfid^t ju ftubiren, um neue aSßaltirl&eiten 
auf5ufinben — glei^gnltig, ob biefelben ben 3^ccfen ber SWenfd^en förbernb ent= 
gegen tommen ober nid^t. SSetoor mir auf bie ?(nfd^auungen, meldte fid^ inner= 
l^alb ber' p^logifHfd^en ©d^ule über bie ©äl^rung auSbilbeten, einge^enber 
fpted^en, motten mir in furzen SBorten bie Sl^eorie erläutern, meiere ber ganzen 
©d^ule ben 5Ramen gab. ®tal}l, ber eigentliche SSegrünber ber p^logiflifd^en 
SEl^eorie (Sedier ^atte berfelben fd^on ben S3oben Vorbereitet), na^m an, bag 
jeber brennbare Äörper au§ einer SSerbinbung eineS cinfad^en Stoffes mit einem 
^t)j)otl^etif d^en fförper befte^e, meldten er mit bem Stamen ^^logifton bejeid^nete; 
je reid^er ein Sörper an "ipi^logifton ipt, befto energifd^er mirb er verbrennen 
unb ifi bie Äol^le beifpielSmeife einer ber an "ißl^logifton reid^pen Körper. 
SBeim SSerbrennen ber ä'örper entmeid^t baS ^l^logifton unb ^interbleibt baS 
©lement. S)iefer J^eorie infolge xft 5. 93. baS @ifen eine SSerbinbung beS 
JftofteS mit ^^logiflon, unb treten bie (gigenfd^aften beS SiofteS erfl ^ervor, 
menn baS ^l^logifton ausgetrieben mirb ober — menn nad^ unferer jefet als 
Ttd^tig erfannten Stnfd^auung baS Sifen Verbrannt mürbe. ®ie ^^logifHfer 
mußten ganj mo^l, ba§ baS ©emid^t beS bep^logifiirten ÄörperS größer fei, als 
jenes beS pl^logifion^altigen — trofebem baß etmaS entmid^en fein fottte unb 
jtDar baS ^^pot^etifd^e ^^logiftom ®ine 2lnnal^me, mie man fie !aum fü^ner 
erfinnen fann, ^alf über biefen ©tein beS Slnf^oßeS l^inmeg: baS W^Q^fto" 
fottte ein Körper fein, meld^er eine negative Sd^mere beftfet, fomit burd^ fein 
33eftreben, ftd^ .von ber 6rbe §u entfernen, bie fförper leidster mac^t unb ^ier= 
burd^ bebingt, baß ber reine Äörper (baS ift nad^ unferer änfd^auung ber Ver= 
brannte) ein größeres ©emid^t befi^e, als ber mit "ip^logifion Verbunbene. 

S)emjenigen, meldber an baS Vorfid^tige SSorge^en ber l^cutigen 9tatutforfdftung 
gemo^nt ifl unb ermartet jebem auSgefprod^enen ©afee fogleid^ bie unmiber= 
iegbare SSemeiSfül^rung für bie Siid^tigfeit beffelben folgen ju fetten, mag bie 
^nna^me eineS mit negativer ©d^mere behafteten ÄörperS, mie e§ ba§ $l^lo= 
giflon fein fottte, alS eine Unge^euerlid^feit vorfommen — fo groß aber aud^ 
ber J^tl^um i|i, meld^er mit ber 2lufftettung ber pl^logiftifd^en S^eorie Ver= 
bunben mar, bilbet biefe bennod^ ein bebeutungSVotteS ©lieb in ber @ntmidtelung§= 
gefdjid^te ber d^emifd^en SBiffenfd^aft, inbem fie alS baS le^te ber alten ©^fieme 
angefel^en merben !ann, meld^el eine große ßal^l Von Slnl^ängern gemann — 

2* 
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bte ober fd^ltefeltd^ ?(Dc bod^ ctnfel^cn tnufetcti, ba§ fic ju einet falfd^en %af^ne 
%t\djtiooxm l^atten. 

Die Utfad^en bct ©äl^rung toaten ein ©egenfianb, »eld^et ben 93egrünber 
bet 3:l^eorie üon bet ß^iPenj beS ^l^IogtftonS anf baS geb^aftefle befd^äftigte 
unb legte ©ta^I feine bie^bejügüd^en ?tnfd^auungen in einer befonberen ?lb= 
l^anblung nieber, welche ben 2itel: „Zymotechnia fundamentalis" (erjd^ienen 
1697 mii bem Jobe ©taf^rs) fü^tt. Die «nfc^anungen, »eld^e ©ta^l in 
biefer Sd^rift enttüitfelt, ftnb eine \o merltt)tirbige SÖKfd^ung Don ^[trt^tiniem unb 
ber ?l^nung bet Wafjxljdt, ba§ »it biefelben bet ^auptfac^e nad^ üoBinl^altlid^ 
anführen njoüen; btefelben finb für un§ ton um fo größerer SBid^tigfeit, al§ gerabe 
in unferet 3cit eine Jöeotie auSgebilbet morben, meiere untjejcfennbare ?le^nlid^!eit 
mit ben toon ©tol^I gelel^vten änj(^auungen befi^t — e§ ifl bieg jene ®ä]^rung§= 
K^eorie, meid^e Don ?iebig aufgefleUt toutbe. 

yiadcj ©ta^l finb ©Ortung unb gäulniß analoge SSorgänge unb ift bie 
©ä^rung nur eine bcfonbere ?lrt ber gäulnig. Die (grilärung, loeld^e er Don 
bem eigentlid^en ©ä^rungSDorgange giebt — tt?ir betonen l&ier abermals, ba§ 
unter ©äl^rung immer jener Vorgang ju Derfte^en ift, meldten mir gegen= 
»artig aÜ bie geizige ©ä^rung bejeid^nen — lägt fid^ in fotgenbe ^auptfätje 
jufammenf äffen: Die ©äl^rung ift eine innere ©ewegung ber Äör^jer, meldte bc= 
»irft, baß bie ©eftanbtl^eile berfelben (®tal^l bejeid^net bie festeren al§ ©at§, 
Del unb @rbe) Don einanber getrennt unb in i^re ©runbanfänge (ben heutigen 
Elementen entfpred^enb) gefd^ieben merben. ^n ^Jolge ber ^ierburd^ eingeleiteten 
SSemegung treten aber mieber gemiffe ©runbanfänge ju neuen Äörpem jufammen 
unb entfielen neue SSereinigungcn ber ©runbanfänge, Die un^ in §orm' ber 
@äl^rung§probu!te erfd^einen. DaS SSJaffer, meld^eö in ber gäl^renben glüffigfeit 
Dor^anben ift, bilbet ben Präger unb Sermittler biefer Umfe^ungen. ©tal^l 
nimmt an, baß jeber gä^rungäfä^ige Äörper au§ fleinften D^eild^en (9Kole!ülen) 
äufammengefe^t fei unb ba§ fid^ bie äRoleÜile in golge ber ©äl^rung Doneinanber 
trennen unb auf anbere ?lrt Derbinben. 

'S)a% fid^ bie ffirfd^einung ber ©ä^rung burd^ eine 3lrt Don Slnfledhtng er= 
Hären laffe — baß e§ möglid^ fei, burt^ einen gä^renben Äörper einen gäl;rung§= 
fälligen (ate meldte ©ta^l ganj befonberä S^dtx, SKel^l unb.äRilc^ l^inftettt) 
gleid^fatt§ in ©ä^rung ju Derfe<jen, gel^t beutlid^ au§ folgenber ©teüe l^erDor: 
„ — ©in Äörper, ber in fjaulung begriffen, bringt in einem anberen, Don ber 
gaulung annod^ befreiten, fel^r leidet bie SSerberbung ya SBege, ja e§ fann ein 
fold^er, bereite in innerer S3c»egung begriffener Äör^)er einen annod^ rul^igen, 
jeboc^ ju einer fotl^anen SSemegung geneigten fel^r leidet in eine fold^e innere 
aSemegung ^ineinreigen. — „ 

Die ®ntfte^ung Derfd^iebenartiger ©ä^rungöprobufte au§ einem unb bem= 
felben jur ©ä^rung geneigten Äörper fuc^t ©ta^l baburd^ ju erllären, bag fid^ 
bie J^eile, au§ meldten jeber Äörper nac^ feiner Slnfc^auung äufammengefc^jt 
i|i, in Derfd^iebener SWenge aneinanber lagern. @r nimmt in jebem Äörper 
faltige ober faure — i3lige ober brennbare unb tDäfferige Steile an. 5Rimmt 
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ber ®ä^tung§i}organg eine jold^e Sltd^tung, bag in bem neu entftanbencn fiörpcr 
bie brennbaten S^l^eilc t)or»aIten, fo btibet fid^ aBetngeip, ber alfo ganj bepimmt 
afö ein $robu!t ber ©äl^rung ^ingefleBt njtrb, »eld^eö neu entfiel^ unb nid^t 
fc^on in bem göl^rungSfä^igen Äörpcr fertig gebilbet ijorl^anben tt>ar unb erfl 
burd^ bie ©äl^rung in ^ei^eit gcfefet »urbe. Die faure ©ä^rung erflärt ©tal^I 
baburd^, bog fid^ ba§ ölige ^rin^i|) mit einer großen aWenge Don ©äure t)er= 
einige unb in f?oIge beffen festere Dualität l^erijortrete. 

aaSenn aud^ gegentoärtig bie ?lnfic^ten, loeld^e ©tal^I über ba§ SBefen ber 
©äl^rungSiJorgänge au^fprad^, nur me^r ein gefd^id^tlid&eö 3fntercffe l^aben, \o 
lägt ftd^ bod^ nid^t tjerfcnnen, baß fid^ in benfelben ^d^on gleid^fam bie Äl^nung 
t?ou ber (Sjiflenj einfad^er Äörper unb Don Iteinften Jl^eilen bcrfelben jeigt, — 
toie benn überl^aupt bie pl^logiftifd^e (2d)ule gleid^fam bie SWorgenröt^e bilbet, 
tt)eld^e ben nal^enben Sag ber d^emifd)en SBiffenfd^aft öerltinbet. 

5)ie Stnfd^auungen über ba§ 2Befen ber ©ä^rung, »eld^e ber ©rogmeifier 
©tal^l auSgefprod^en, blieben audft bei feinen unmittelbaren 9?ad^folgern, unter 
toeld^en mir bie bebeutenbften 5Ramen finben, fo jiemlid^ unangetafiet, unb finb 
bie SSariationen, meldte üon Seite ber unmittelbaren 9tad^folger ©talftlS in bie 
©ä^rung^tl^eorie gebrad^t »urben, ji^^^i^ unmefentlid^er 9?atur. (£iner ber 
l^ertoorragenbften Stad^folger ©ta^tö, ber 9tieberlänber Soer^aöe — afö ?(rjt unb 
9iaturforfd^er gleid^ berühmt, fteHt bie Sel^auptung auf, baß nur ©ubflan^en, 
toetd^e pflanjlid^en UrfprungeS feien, ju gäl^ren vermögen. — S^ierifd^e Äörper 
jotten nad^ i^m auöfd^ließlid^ burd^ ben gäulnißüorgang jerfefet toerben, ben er 
ober aud^ einer inneren S5ett?egung jufd^rieb. 

S)ic Jl^eoric Stal^l blieb beinal^e ac^tjig ^aiftt lang unangefod^ten — erfl 
einer ber SSorläufer 8aDoifier*§, ber beutfc^e ßl^emifer SBiegleb, trat benfelben 
beflimmt entgegen o^ne iebod^ ba^in ju gelangen, bie feflgemurjelte Autorität 
®ta]^r§ ^u füir^en. SBiegleb feierte ju ber Veralteten änftd^t ^urüdt, baß bie 
^robucte ber ©ä^rung fd^on in ben gä^rungSfä^igen Äörpcrn fertig g^ebilbet 
jeien, unb baß ber ©äl^rungöDorgang barin befiele, .baß biefe Äörper in grei^eit 
^efefet merben. 

Dbtoo^l fid^ einige Kl^emüer bamit befd^äftigten, bie 2:^eorien SBiegleb^^ 
but^ Serfud^e ju toieberlegen, rid^teten fid^ bie Serfud^e ber S^emifer über bie 
©äl^rung nunmehr ^auptfäd^lid^ auf bie 9?atur be§ bei ber ©ä^rung entfte^enben 
©afeS unb gelang e§ im ^aljxt 1766 bem englifd^en K^emifer ©atoenbifl^ nid^t 
nur ben Stac^ioeiö ju liefern, baß baS ©a§, toeld^eg ftd^ bei geijKger ©ä^rung 
entnjidfelt, baffelbe fei, tt?eld^e§ beim Uebergicßen oon SWarmor mit einer «Säure 
enttoeid^t, fonbern finben mir in ben Slrbeiten be^ genannten JJorfd^erS ben erjien 
SSerfud^, bie SDtengen biefe§ ©afe§ quantitativ ju befHmmen. KaVenbifl^ fanb, 
baß ftdl) bei ber SSergä^rung Don 100 Steilen S^dtx 57 ^ercente Äo^lenfäurc 
bilben; obfd^on biefe ^^^l unrid^tig tft, fo Derbient fie bod^ al§ ein erllier S5er= 
fud^, ba§ SBefen ber ©ä^rung^Dorgänge burd^ Slnmenbung Don 'Sftaa^ unb ©emid^t 
3U ergrünben, unfere Dolle SSeac^tung. 
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E« Slnft^ten feit ber äSegrfitibung ber neuen Chemie. 

3Rtt betn SlugenHirfc, in njcld^em Saüoifter bteSBage bei aflen d^emifd^en 
SJcrfud^cn in 3lntt)cnbung bringen lehrte unb jeigte, baß aüc Äörper au§ ein= 
fad^en ©toffcn befleißen, bie fx6) nadcj beftiuimten uitabänbcrlid^en ©e^e^en ntit= 
einanbcr üerbinben, fHirjten aüe Sl^eorien, »eld^c bi§ nun über d^emifd^e 9Sor= 
gänge aufgefleßt »aren, jufantmen unb mürbe auf ben Krümmern bcrfelben j|ene§ 
?e^rgebäube ber ©l^entte aufgefül^rt, ba^ bi§ jur ©egeniüart atö baö aUetn rid^tige 
onerfannt n?irb, ?at?üifter*ö Sirbetten tjerbretteten junt erften SDtale ein l^etteS 
?id^t über bie d^emifd^en Vorgänge, »eld^e bei ber ©ä^rung fiattfinben; e§ gelang 
bem ©(^arffinn biefeS fJorfd^erS xiidjt nur ben 5Rad^tt?ei§ ju führen, baß fid^ hei 
ber geiftigen ©äl^rung au§ bem Quäex Sllfo^ol unb Äol^Ienfäure bilbe, fonbem 
er fteHte fogar ganj beflimmte 3öl^tent>erl^ältniffe auf, nad^ meldten bie 93ilbung 
ber genannten fiörper ijor fid^ gelten foüte. jDaß biefe ßa^Ien jiemlid^ tpeit ijon 
ben rid^tigen abmeid^en, t^ut bem 9tu^me ?atoifier'§ feinen ©intrag unb ^aben 
mir nur ju bebenfen, baß bie §ülfSmittel jener S^xt, in meld^er Saüoiper lebte, 
fo unjureid^enbe marcn, baß mir eigentlich jur S3emunberung be§ ©enieg ^in= 
geriffen merben, ba§ mit fold^en einfad^en 3Witteln, mie fie bamafö ben ©ele^rten 
ju ©ebote fianben, fo ©roße^ erreid^te, mie 8al}oifler. 

5Rad^bem burd^ ?at)oifier'^ arbeiten bie 9iatur ber Körper, meldte fid^ bei 
ber ©äl^rung bilben, Kar gelegt morben mar, unb man burd^ SSerbefferung ber 
Unterfud^ungSmetl^oben ju immer genaueren 9tefultaten in SSejug auf bie quan= 
titatiüe 3ufammenfe§ung ber S'6xptx gelangte, menbcten fid^ bie ©l^emüer mieber 
mit tJoUer ©nergie bem ©tubium ber ©äl^rungSurfad^e ju. S3eina^e aße l^ert)or= 
ragenbcn ©Ijemüer unfereS S^W^nberteö befd^äftigten fid^ lebhaft mit biefem 
©egenflanbe, unb ip e§ mit tjielen ©d^tpierigfeiten toerbunben, bie Perfd^iebenen 
?lnfd^auungen !lar Pon einanber ju trennen. 

aSSenn mir e§ üerfud^en, biefeS ju t^un, fo meinen mir ^auptfäd^lid^ brei 
äRomente l^erijorl^eben ju muffen, bie un^ al§ 3War!fteine für bie (gntmidtelung 
ber Jl^eorie Pon ben ©äl^rung^erfd^einungen in unferem S^^i^^iiw^ctte bienen 
!önnen. 5)cr einen ©d^ule jufolge, — meldte mit gabroni 1787 beginnt unb 
mit ber StufficEung jener Jl^eorie 1839 — abfd^ließt, bie mir mit bem 
9?amen beö bcbcutenbften SSertreterö- berfelben alS bie Jüebig'fd^e be^eid^ncn 
Wunen unb bereu lefetc änl^änger nod^ in unferen Sagen ju flnben finb, fommt 
bie ©ä^rung baburd^ p ©tanbe, baß fid^ bie Pon einem leidet jerleglid^en 
Äörper auSgel^enbe SSemegung auf ben gät)rungSfäl)igen Äörpet überträgt unb ben= 
felben in ben ©trom ber SSemegung l^ineinjiel^t — eine Slnfd^auung, meldte mit 
jener älteren ß^emie Piel ©emeinfameS l^at. 

2)ie gmcite ©pod^c beginnt mit ben — Iciber t)id ju menig bead^teteten 
Unterfud^ungen ®d^mann'§, melc^er juerfl in unmiberlegbarer SBeife ben yiadcj- 
meiS fül^rte, baß aße jene SSorgänge, bie mir al§ ©ä^rungen im gemöl^nlid^en 
©inne be§ SBorte§ bejeid^ncn — im innigften ßufammen^ange mit ber ffint= 
midfelung Pon lebenben SBefen flel^en; Piettcid^t ließe fid^ biefer 3citabfd^nitt al§ 
jener ber Sl^eorie Pon ben organifirten germenten bejeid^nen. 
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©ie brittc ^eriobe — bie 3eit in meldtet totr leben ifl jene, bie fid^ bamtt 
befd^äftigt, bie ?eben^bebtngungen ber organifirten germente unb bie in golgc 
betreiben gebilbeten ^robucte genau fejijufietten unb lönnte biefe ®pod^e mit bem 
Flamen ber p^fiologifd^en ®ä^rung§t()eorten belegt »erben. 

!iDie tücrt^tJoEe Oueüe über bie ©efd^td^te ber ©ä^rung^t^eorien, meldte ju 
terfc^iebenen Qciten aufgeftellt mürben — Äo^)p'§ ©efd^id^te bie ©Hernie — fd^meigt 
beinafje DoUftänbig über bie SBanblungen, meldte biefe ?tnfdt)auungen in neuerer 
3eit erfahren baben, unb ftnb in faft aßen bte^bejügltd^en aSerfen Dorn '^aljxt 
1840 an nur mel^r bürfttge 9?ad^rid^ten über bie gortentmidfelung unfereS 
333iffen§ über bie @äbrung§erfd^einungen §u pnben — ein SKangel, meld^er um 
jo me^r tn'§ ®emic^t fällt, aU gerabe in unferer ä^it erf! ^ofittüeS über bie 
@ä£|rung§t}orgänge erforfd^t mürbe, unb bie genaue S'enntniß über bie üerfd^ie= 
benen arbeite ber legten öter ^a^rje^nte, meldte auf bie ©ä^rung SSejug ^aben, 
aKein baju befäf|igt, ftd^ ein Urt^eil über ben SBert^ neuerer ?(rbeiten auf biefem 
©ebiete ju üerfd^affen. 

SSJir {galten e§ ba^er gerabe für einen ber mid^tigften Il^eile unferer 3(uf= 
gäbe, bie ©ntmidfelung^gefc^id^te ber ?e^re üon ber ©äl^rung Dom Slnfange 
unfere^ 3[a^r^unbert§ bi^ in unfere Jage mögtic^ft au^fü^rüd^ ju geben, unb 
beginneu antnüpfenb an bie ?lrbeiten Satooifier^l mit jenen Unterfud^ungen, meldte 
in ben le^jten ^a^ren be§ nergangenen $^a^rbunbert§ unb ju JtJ«f|n^:bef |g^gm= 
mättigen au^gefü^tt mürben. /\v^^ '' < s : ^ k '"^ ' 

i. Tj i r rr -. ■.';' s X T \ 
3)ic S^it uott gabrotti bii jur Sluffteüung ber ^ont ^Ui\0* 

SBenn mir bie gefd^id^tlid^e ^Reihenfolge in ber ^uf§ä^lun^<^t^{i^'cmi«^^ 
über bie ©ä^rung fefl^alten, fo l}ahtn mir üorerft eine ?lrbeit goBrbltt'ö jirer= 
mahnen, meldte im !5abre 1787 non ber Florentiner üabemie pret§gefri3nt 
mürbe, gabroni entmidfelte in biefer ?lbl§anblung eine @ä^rung§tl^eorte, nad^ 
meldtet aBe @äf|Tung§t)orgänge aU rein d)emifd^e ^rojeffe aufjufaffen finb. 6r 
fiellte ben Sa^ auf, baß bie S3ierl^efe bem Kleber be^ ©etreibeS unb anberen 
pflanjenleimartigen Stoffen gleid^ fei. SIB ©tü^e feiner S^eorie jeigte gabroni, 
ba§ e^ in ber S^at möglid^ fei, ^i^^crlöfungen burd^ S^tfl^be üon Äleber in 
(Sä^rung ju bringen unb mußte in jener 3/eit, in meld^er man noc^ feine 
Segnung baüon l^atte, meldte S5or[id^t§maßregeln bei ben SSetfud^en über bie 
©äl^rung eingehalten merben muffen, menn biefelben feine falfd^en ©d^lüffe t)er= 
anlaffen follen, biefe S3emei§fül§rung offenbat einen bebeutenben SinbtudE mad^en 
unb als bie rid^tige ?öfung ber ©äl^runggfrage angefef|en merben. 

gabroni, jebenfaB^ ein fd^arffinniger ©jperimentator, [teilte aud^ Serfud^e 
über bie (grfd^etnung an, baß ganj unüerle^jtc ??rüd^te nic^t in ®äl^rung fommen 
unb !am in golgc berfelben ju bem ©dbluffe, baß nur bann ©ä^rung eintreten 
lönne, menn baö germcnt unb ber gä^rungäfä^ige ^bxptx in unmittelbarer 33e= 
rü^rung flehen, ein ©afe, beffen SRid)ttgfeit auc^ noc^ in unferer 3eit anerfannt 
mirb. Säir finben überfiaupt in ber Unterfud^ung gabroni'§ mand^e^ SBa^te neben 
vielem galf^j^en. ®o mar j. 33. gabroni ber SWeinung, baß bie to^lenfäure. 
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»eld^e bei ber ©ä^rung cutwicfelt wirb, nid^t au^ bem ijcrgäl^tcnben Äörper, 
fonbern ou§ bem fjermente ftantme, toddjt^ bie ©ä^tung Detantaßt. 9?ad^ 
feiner ?ln[icl^t foBtc ber älfo^ol in ber üergol^rcnen fjlüffigfeit erft mö^renb ber 
SDeftiÜation entftel^en — - eine Snfid^t, meldte fpätcr üpn äReißner mieber oufge= 
griffen unb erweitert würbe. 

S)ie Slrbeiten gabroni'S erregten bie äufmerffamleit ber geleierten Äreife im 
l^ol^en ©rabe unb mag wo^l ber Umftanb, bag ^abroni avi6)i ber ^arifer 
Societe philomatique ?lrbeiten über bie ©äl^rung ijorlegte, baju Diel beigetragen 
l^aben, baß fid^ gerabe biele franäöftfd&e S£|cmi!er mit ber grage über bie Ur= 
fad^en ber ©äl^ung ju befc^äftigen anfingen. SBenn wir einen 2lugenblidf ber 
gefd^id^tlid^en S)arflenung borgreifen, fo fönnen wir überhaupt fagen, bafe Don 
nun an bie Se^re bon ben ®ä^rung§erfrf|einungen gleid^mägig bon franjöfifd^en 
unb beutfdjen ©ele^rten gepflegt würbe, ©in beutfd^er ©Berniter (©d^wann, auf 
beffen Slrbeiten wir nod^ eingel^enb jurürffommen muffen) legte ben ©runb 5U 
ber gegenwärtig aU richtig angefe^enen ©ä^rungStl^eorie — ein granjofe, 
^afteur, bilbete biefelbe weiter au§ unb' in neuef^er S^it finb e§ wieber beutfd^e 
SJaturforfd^er (S3refelb, 31. 2»a^er, Sraube, 5Rägeli unb 3lnbere), weld^e ftd^ um 
bie (£rforfdE|ung ber ©ä^rungSüorgänge bebeutenbe SSerbicnfte erwarben. 

6§ ift begreiflid^, ba§ bie epod^emac^enbe ©ntbedCung SaDoiftef ^, bag ber 
©auerftoff bie Urfac^e be§ SJerbrennenö fei, bie allgemeine 3(ufmerlfam!eit auf 
biefen Äörper lenten mugte unb erfd^eint bal^er aud^ ber SSerfud^ begreiflid^, bie 
©ä^rung^erfd^einungen mit ber SBirffamfeit bc§ @auerftoffe§ in SSerbinbung ju 
bringen, ©in eigent^ümlid^er ßufaH gab bie SSeranlaffungbafür, bag man fid^ 
beinahe gebrängt füllte, bem ©auerftoff bie größte Sebeutung für ben ©äl^rung^^ 
borgang beijumeffen. 

®§ war nämlid^ ^\i jener 3^^^ bie ©onfertoirung^met^obe ?lppert*ö erft 
burd^ !urj\e 3eit befonnt unb man fa^ mit ©taunen, ba§ fid^ fol^e Äörper, 
welche fonfi in lür^efter ßeit 5U ©runbe ge^cn, unberänbert aufbewal^ren laffen, 
wenn man fic luftbid^t in geeignete ©efäge einfd^liegt unb einer Temperatur 
angfe^t, weld^e ber ©iebl^ifee be§ SBafferS gleidijfommt. S)ie ©rllärung ber 
conferbirenben SBirfung würbe barin gefud^t, baß ber in ba^ ©efäß eingcfd^loffene 
^Körper allen ©auerfioff, weld^en er in bem ©efäße üorfinbet, berjel^rt — djemifd^ 
binbet unb ^ierburd^ Jebe weitere d^emifd^e Stetion, fomit aud^ bie ©äl^rung au§= 
gefd^loffen bleibt. SBir werben fpäter fe^en, baß biefe Infd^auung big ju einem 
gewiffen fünfte rid^tig ift, foweit e§ fid^ nämlid^ um ba^ 9Mitwir!en be§ ©aucr= 
ftoffeö bei ben ©ä^rungSoorgängen ^anbelt. S^^narb, weld^em bie Se^re Don 
ber ©ö^rung SDtand^eg äBiffenöwert^e Derbanft, legte feiner ©ä^rungStl^eorie bie 
SBirlfamfeit be§ ©auerftoffeg 5U ©runbe, inbem er annahm, 'Da^ bie ipefe bem 
3udter ©auerfioff entreiße, unb ^ierburd^ feine Umwanblung in älfo^ol unb 
Äol&lenfäure bebinge. Obwohl fid^ neben Ü^^narb aud^ nod^ Diele anbere 
e^emifer mit ber t?vage ber ©ä^rung^Dorgänge befd^äftigten, I)aben wir unter 
3ltten feine bebeutenbe ©rfd^einung ju Derjeid^nen unb fönnen unö jofort ju ben 
Unterfud^ungen ©a^=8uffac§ wenben, weld^e um fo intereffanter fmb, aB bie 
anal^ti|d)en 33elege, weld^e Don ©a^=Suffac für bie d^emifd^en ^rojeffe gegeben 
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tourben, bi§ in un[erc Sage ©ültigfett l^atten unb crft burc^ bie Strbeiten 
^afteut^g i^re 33erid^ttgung erfuhren. 

S^^narb ^atte ^d^on bie Autorität ber Slnfid^tcn ^abroni^ö erfd)üttert, inbem 
er nad^tt)ie§, baß gut gereinigter lieber leine ©äl^rung ^eröorjubringen im 
©tanbe jei, baß fomit bie ^abroni^fd^e Sl^eorie menigftenS in biefer Sejie^ung 
trrt^ümlid) fein muffe; @a\)=?uffac ^atte e§ l^icrburdb leidet, feiner E^eorie aE= 
gemein ©ingang uub ^uerfennung ju tocrfd^affen. ®er ©auerftoff füHte nad^ 
berfelben bie einzige unb auöfd^ließUd^e Urfad^e ber ©ä^rung fein unb führte 
<8a^=8uffac überl^au^)t alle ©rfc^einungen, meldte auf eine fogenannte freiroidige, 
Berfe^ung ^inbeuten — SSermefung, ^äulniß unb ©ä^rung — barauf jurüdf, 
t)aB irgenb ein Äörper, ber nic^t fo fef! gufammengefe^t ift, tüie bie anberen, 
mit meldten et in S3erül^rung fte^t, burd^ ben Einfluß be§ <Sauerftoffe§ in S3es 
tpegung gefegt merbe unb biefe Semegung ben anberen mittl^eilt — biefelben 
gäl^ren — refpectiüe tjeriüefcn ober faulen mad^t. 

®a^=8uf[ac [teilte mehrere SSerfud^e an, meldte nad^ bem bamaligcn ©tanbe 
t)e^ SBiffcu^ eine unumftößlid^e S3eiüeiö!raft für bie jiid^tigfeit feiner STfieorie 
l^aben mußten. ®a§ SBid^tigfie biefer Experimente befianb barin, baß man 
nnberlefete 2:raubenbeeren in ©efäße einfdf|loß, tüeld[)e bann mit foBfommen 
tuftfreicm Ouedffilber angeftiUt mürben; e^ trat unter biefen Umftänben feine 
©ä^rung ein. ©iefelbe begann aber fogleid^, wenn man aud^ nur eine geringe 
UWenge üon abfolut reinem ©auerftoff (mie er j. S3. burd^ Qerlegen be§ SBaffer^ 
mittele be§ galtjanifd^en Strome^ erf^alten merben fann) in ba§ ©efäß 
treten ließ. 

(£§ ift einleuc^tenb, baß biefe^ Experiment fd^einbar auf ba§ fd^lagenbfte 
bafür fprad^, baß bie Urfad^c ber ©ä^rung nur in bem ©auerftoffe liegen fönne 
unb blieb biefer Serfud^ für bie neueren Jl^eorien immer ein ©tein beö 3ln= 
fto^e§, bt§ e§, nttb itoax ctft in itcnerer ^tiit, gelang, nad^jumeifen, baß bie 
©äl^rung^urfad^en fd^on an ben unijerlefeten S^raubenbeercn Dorl)anben maren 
<iber crft burd^ bie S^^Wi^ bon ©auerftoff jur a33ir!fam!eit gelangen fonnten. 

Eine längfi befannte Sl^atfad^e unterftü^^te bie S^eorie ©ai)=?uffac*§ in au^= 
■gc^eid^neter SBeife. 9Wan toußte feit S^^r^unberten, baß bie fd^n?efelige ©äure, 
tpeld^e fic^ beim SSerbrennen be§ ©d^mefelö an ber üuft bilbet, bie Eigenfd^aft 
l^abe, ba§ Eintreten ber ©ä^rung ju ijer^inbern unb felbji bie leb^aftefle ©äl^= 
rung in fürjefter 3cit ju unterbredfeen. 3!fian mußte ferner fd^on jur ^txt ©a^= 
Suffac'ö, baß bie fd^mefelige ©äure ein Körper fei, meld^er fid^ fe^r energif(^ 
mit bem freien ©auerftoffe ber Üuft üerbinbc unb" jog au§ biefen SSer^ältniffen 
ben fdf|einbar ganj naturgemäßen ©d^luß, baß e§ nur ber ©auerftoff fein fönne, 
in beffen Mftiger äiSirlung bie eigentlid^e Urfad^e ber ©öl^rung ju fud^en fei. 
E§ ifi begreiftid^, baß bie Unterfuc^ung über ba§ SBefen ber ©ä^rung aud^ toon 
ben beutfd^en E^emüern* bie DoUfte 33ead^tung fanben unb finben mir 5. 33. 
STromm^borff mit biefem ©egenftanbe befd^äftigt. Strommäborff äußert fid^ über 
bie geiflige ©ä^rung folgenber Slrt: Sllle organifd^en Körper finb meniger be= 
flänbig unb mel^r ber SSeränberung untermorfen, atö bie unorganifd^en. gafl 
üiie organifd^en Körper fmb 3ufammenfe§ungen i}on brei, üier ober mel^r Ele= 
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ntenten, meiere in bet SSerbinbung untereinanbet baö ©leid^genjid^t galten; afccr 
üetfd^tebcnc Utnflänbc bemirfen eine (Störung biefeö ®leidbgen)id^te§, bie 3Set= 
»anbtfd^aften bet Elemente untereinanbet metben t^ätig unb bie juj'mnmenge= 
|e<jteten äJetbinbungen löfen ft(^ in mefjrere einfädle auf — enblid^ erfolgt eine 
me^r ober weniger tooUfomniene 3cT^Htt«9 ^^^ Äörpet^. 

SQSie au§ bem SJorftel^enben l^erüorgel^t, ging Sromm^borff baijon au§, ba§ 
bie einfad^er äufammengefefeten organifd^en SSerbinbungen eine größere Stabilität 
befifeen, afö bie ^ö^eren ?ttomcompleje unb läßt fid^ bemnad^ bie änfid^t biefe§ 
e^emifer§ ebenfaK^ auf bie SSJirlung üon 3)?ole!ularIräften jurürffül^ren, obmo^l 
er fid^ nid^t über bie Urfad^e äußert, meldte eigentlidö ben S^x^^^ bet ^öl^et äu= 
fammengefeljten 35erbinbungen in einfad^ere ijeranlaffen fott. 

ÜCer franjöfifd^e E^emüer gourcroi) ift ber 9(nftd&t, baß eine bloße ©töruncj 
be§ ©leid^getüid^teg in einer d^emifd^en SSerbinbung gentige, um benfelben 3er= 
fallen — refpectiüe t?ergät)ren ju mad^en; bie §efe ift ein Äörjjer, meld^er im 
ßerfaöen begriffen ift; bringt man bal^er biefelbe mit fold^en Körpern in SSer= 
btnbung, bie gleid^faB§ 9?eigung jur S^rreißung l^aben, fo pflan^^t fic^ le^tere 
auf biefen Äörper fort unb betoirlt beffen Sergäljrung. S33ie man fielet, ift in 
ber gourcro^^fd^en ®äbrung§tl^eorie ber @eban!e einer Uebertragung ber ©ewe^ 
n?egung ober toenn man toiU, bie 3lnftd^t au^gefprod^en, baß ber ®ä^rung§öor= 
gang al§ eine befonbere ?lrt ber ?lnftedfuug anjufel^en fei, 

Starf) ber Don Äämfe auSgcfprod^enen ?(nfid^t ift ber ®ä^rung§proccß ein 
burd^ @lectricität§erregung bebingter SSorgang: ber ^ndtx toerl^ält fid^ ber ^efe 
gegenüber negatiü electrifd^, toäl^renb biefe pofitiü electrifc^e ®igenfd^aften jeigt; 
unter bem Sinfluffe ber electrifd^en Spannung jerfäflt ber 3udter in bie negatiü= 
electrifcbe Äo^lenfäure unb ben porttit}=electrifd^en %Uof}ol. — ©egentoart t)on 
Säure mirlt auf ben ®ä^rung§proceß infofern mit günftigem Einfluß, aU fie ba^ 
Seitungööermögen für bie ©lectricität fteigert. 

ObtDobl nun fd^on im erflen 33ierter unfere§ ^Saf^rl^unberte^ mel^rere E^e= 
miter — foioo^l 5)eutfd^e al§ gtanjofen mit Slnfid^ten l^ertoortraten, nad^ toeld^en 
bie Urfad^en ber ©äl^rung in ganj anberen Äörpem ju fuc^en ftnb, al§ in ber 
©egenmart be§ SauerfioffeS, obn)ot)l felbft einer berfelben — fc^on burd^ 9Ser= 
fud^e, bereu fd^arffinnige SJuäfül^rung aud^ nod^ in fpäten Stagen bie S3eiounberung 
erregen »erben, auf ba§ SSeftimmtefle nac^geioiefen ^atte, baß bie Urfad^e ber 
©äl^rungSerfd^einungen in ber 2:^ätig!eit t)on Organismen in fud^en fei, blieb 
bennod^ bie t)on @a^=8uffac aufgefteöte unb mit fo üielem ®lüdt üerfod^tenc 
©äl^rungStbeorie in ber äBiffenfd^aft in unbefd^ränftem SKaße aufredet erl^alten. 
SQSir glauben feinen ^i^t^wm ju begel^en, menn mir fagen, baß bie 9?ad^!längc 
berfelben beinal^e bi§ in unfere ßeit l^erüber reid^en, inbem ?iebig, ber größte 
unter ben 9?ad^folgern @a^=?uffac*§ nod^ im ^ai)xt 1870 eine bebeutenbe ©d^rift 
üeröffentlid^te, in melc^er er bafür eintrat, baß bie ©ä^rung ein rein d^emifd^cr 
^roceß fei. 

SBenn mir vorläufig Jene ^eriobe, in meldte bie ba^nbred^enben Unter= 
fud^ungen ©c^mann'l faßen, übergel^en, um fie fpäter im Qufammenl^ange mit 
ben neueften Slnfd^auungen über ba§ SBefen ber ©ä^rung barjulegen, fönnen 
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wir ben Zeitraum, »eld^er jiüifd^en ber gefttcjung ber ®ä^rung§t^eorte ®a^= 
?uffac*§ unb jener 8tebig*S toerftti^, furj abtt;un unb begnügen un§ für benfelbcn 
anjufüt)ren, bag fid^ — bte »entgen ©clcl^rten, »eld^c bie gtagc in einem neuen 
?id^te betrachteten, ausgenommen — bte ^nfc^auungen ®a^=?uffac*S allgemeiner 
?lner!ennung unb S3erbreitung erfreuten. 

3u ber erfreu Hälfte unfereS ^Sal^r^unbertS toaren e§ ^auptfüd^lid^ jtoei 
große ©elel^rte, toeld^e bie d^emifd^e SBiffenfc^aft mäd^tig forderten unb me^r 
ober minber bie öffentlid^e üKeinung in c^emifd^en ÜDiugen be^errfd^ten; tt)ir l^aben 
!aum not^njenbtg, beizufügen, baß biefe JRänner SSerjeliuS unb Siebigtraren. 
SBä^renb fid^ SerjeliuS bie ^bc^ften SSerbienfte auf bem ®ebietc ber 3RineraI= 
(f)emie crnjarb, fann ?iebig aU ber S3egrünber ber fogenannten organifd^en ©l^emie 
angefe^en merben. 

6§ ifl leicht einjufel^en, baß fid^ biefe SWänner, meldte man gleid^fam al§ gü^rer 
aUer ©l^emifer i^rer ßeit anfe^en !ann, nid^t entfd^lagen fonnten, bie mid^tigen 
®ä]^rung§t}orgänge in baS S3ereic^ i(}re§ 9iad^ben!en§ ju ^iel^en unb für biefelbe 
neue Ibeoricn aufjufteüen. ^^ber bon it|nen tl^at biefe§ entfpred^enb jenen ?ln= 
fd^auungen, »elc^e er ftd^ über ba§ SSJefen ber Körper gebilbet ^atte — beibe 
f|ielten jebod^ baran feft, bie @äl^rung§erfd^einungen ftreng nad^ jenen ©efe^en 
5U erllören, meldte für aUe d^emifd^en ^roceffe maßgebenb ftnb, unb ^aben mir 
bemnad^ in ben ®äf)rung§t^eorien Don Serjetiuö unb Siebig mieber einen 9Ser= 
fud^ üor un§, biefe SSorgänge ben allgemeinen c^emifd^en S33ir!ung§gefe(5cn anju= 
|)affen — entfpred^enb ben S^eorien, meldte tt)ir bi§ nun feiten^ ber Efiemifer 
ber Hergänge neu Reiten tjorpnben. 

SSer^eliuS flanb — entfpred^enb bem ©taube ber äBiffenfd^aft p feiner 3eit 
einer fjtiße bon Sl^atfad^en gegenüber, für meldte feine ©rüärung aufjufinben 
mar, bie mit ben d^emifd^en @efe(jen in ©inllang gebrad^t merben lonnte; 
um menigftenl für ba§ Unbegriffene ein 3Bort ju geben, erfanb Serjeliuö bie 
fogenannte ^atal^fe, b, f). eine befonbere Äraft, meldte gemiffe Äörper befähigen 
foHte, anbere ju SSeränberungen ju beranlaffen, ofine felbft an benfelben S^^eil 
ju nel^men. 3Wit §ülfe biefer ?[nnaf|me mar e§ nun ungemein leidet, eine 9iei^e 
t)on Vorgängen ju erflären, für meldte bie ß^emic jener ßeit feine ?[ufflärung 
5U geben mußte. 

9?ad^ ber ?tnfd^auung SerjeliuS* mußte in jeber gä^rung^fä^igen glüffigfeit 
ein ftörper borfjanben fein, meld^er ungemein fräftige fatalitifd^e S33ir!fam!ett be= 
faß unb bemirfte, baß ftd^ große 9Kengen bc§ gö^rung§fät;tgen törperS unter 
feinem ©influffe jerfefeten ober bergä^rten. 

aSJir fe^en in ber 3(nna^me ber Äatal^fe bei ®äf)rung mieber eine ?ln= 
nä^erung on bie K^eorien, meiere bon E^emüern be§ 17. 3iö^t^unbcrt§ auf= 
gefleKt mürben ; ber Unterfd^ieb liegt eigentlid^ nur barin, baß bie älteren 9?atur= 
forfd^er ba§ unbefannte 6tma§ mit bem 9?amen ber Sebenäfraft bejeid^neten, unb 
S3crjcliu§ biefer SSejeid^nung ben 9?amen Äatat^fe fubftituirte; tefeterer gab aber 
eben fo menig eine genügenbe ©rftärung, atö bie SBirfung ber Vermeintlichen 
gebenSfraft eine fold^e geben fonnte. 

ÜDen fjortfd^ritten ber aBiffenfd^aft gelang e§, ©d^ritt um Schritt ha^ große 
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®cbiet ber fatal^ti^d^en SSorgängc für jtd^ ju erobern unb -bisher unerHärbare — 
latal^tifci^e — ^roceffe tu bcti Stal^uicn ber SJorgöngc einzufügen, meldte fid^ burd^ 
baS SBalten ber d^emt^d^en Gräfte erflären laffen. 2Ktt btefen 9?a(^metfen lam 
aud^ bie gel^re i}on bcn latal^tifc^cin Gräften immer me^r auger 6our§, unb 
gegenmärtig ift fie allgemein beseitigt. — ©ie ^at nur mel^r in ber ©efd^id^tc 
ber SBiffen^d^aft 9laum unb jmar atö ein ^n^t^um, bcffen Ouette mo^l barin 
lag, (Srjd^einungen, für meldte bie Äenntniffe ber betreff enben ©pod^e nid^t au§= 
reid^ten, auf irgenb eine SBeife erflären ^u moKen. 

2)ie ©äljtttnuetljeotle SieWfl^« »on 1839-1870. 

SSon tüeit mächtigerem ©influffe auf bie 3(ufd^auungen über ba^ SSBefen be^ 
®ä^rung§t)organge§ aU eö bie fatal^tifd^e S^eorie S5erjeliu§^ getoefen, tourbe bie 
tjon Siebig aufgefleHte ©rllärungömeife, bie im "^af^xt 1839 toeröffentlid^t mürbe. 
DbtDo^l bie j^eorie Siebig*§ burd^au§ ben ^nfprud^ auf Originalität ergeben 
lann unb mit allen bi§ pr ä^it i^rer Seröffentlid^ung befannt gewefenen 
d^emifd^en S^l^atfad^en gefHi^jt »urbe, fo lägt fic^ in berfelben bennod^ eine ge= 
tüiffe 3beenDermanbtfdf|aft mit ber öon ©ta^l aufgeftellten Stnfld^t über ben 
gleid^en Vorgang nid^t tjerfennen. giebig ijattt fd^on ju iener ßeit, in ttjeld^er 
er biefe Sl^eorie Veröffentlichte, einen bebeutenben Stuf aU ©^emüer erlangt 
unb lag e§ i^m gewig fem, fid^ mit fremben gebem fd^müdfen ju »ollen; »tr 
finb aber ber Slnfld^t, ba§ bie unijerfennbare Slel^nlid^leit, meldte feine S^l^eorie 
mit jener ®tal^r§ jeigt, leidet baburd^ erflärt loerben !ann, baß fein 3>i>eengang 
mit jenem ©ta^l'^ paraUeü lief, loaS offenbar ba§ 3wfianbeIommen ton ©d^lüffen 
{^erborrufen mußte, bie Slel^nlid^leit mit jenen l^aben, ju meldten ber ältere 
fjorfd^er gelangte. 

S)er Äem ber Siebig^fc^en 2:^eorie beftel^t barin, bag fotool^l jener Äör^jer, 
melc^er bie Urfad^e ber ®ä{;rung bilbet — ba§ fjerment — al§ aud^ jener, »eld^er 
ber SJßirfung be§ le^teren anl^eim fättt, leidet jerleglid^ fei. S)a§ ©^arafteriftüum 
ber als fjerment »irfenben ©ubftanj liegt aber nad^ ber giebig^fd^en Slnfd^auung 
gerabe barin, bag biefelbe ein Äörper fei, beffen lleinfte Steile fid^ in einer leb = 
l^aften SSeloegung befinben, meldje fid^ an bem ijollflänbigen 3evfall be§ ger= 
mente§ funbgibt, toenn baffelbe fic^ felbft überlaffen bleibt, ©elangt nun ein 
fold^er Äörper, beffen Sl^eile fid^ in ber lebl^afteften S3emegung befinben, unter 
SBerl^ältniffen, meldte ba§ Uebertragen ber S3en)egung begünftigen — j. S. in 
einer glüffigfeit -^ mit einem fold^en Körper in S3erü^rung, ber feiner 5Watur 
nad^ geneigt \% fid^ ju ^erlegen — j. 33. ßudfer — fo ift bie fjolge baijon, baß 
leßterer Äörper t)on ber SSemegung erfaßt unb in einfad^ere aber fefter 5ufammen= 
gefegte SSerbinbungen ^erlegt mirb. 

SBenn toir ben SSerfud^ mad^en, ta^ Siebig'fd^e Sl^orem burd^ ein ®leid^ni§ 
5U üerfinnlid^en, tonnen loir un§ bie SSorfteüung mad^en, baß an einem S3erg^ 
abfange ein ©d^neeflöcfc^en inS Stoßen geratf)e, »eld^e§ ein anbereS mit fic^ reißt, 
burd^ baS bie ©etoegung loieber auf ein anbereS übertragen mirb, fo baß plefet 
baS ©d^neeflödCd^en jur riefigen Satoine anfd^miUt, toeld^e burc^ bie riefige Qaf^l 
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bct in S5en}cgung begriffenen S^^cilc bie mäd^ttgflcn Ärafttoitfungen ju äußern 
im ©tanbc ift. ©er 3etfaü aud^ bct gcttngfien SKenge be§ in ßerlegung be= 
gtiffenen Äör:pet§ genügt, ben 3etf aU einer unbegrenzten SWenge t)on J^eild^en 
beö göl^rung§fät)igen ÄörperS ^u tjeranlaffen, unb feigen toir in ber Siebig'fd^cn 
©äl^rungStl^eorie juglcici^ ben geifheid^en SSerfud^, bie SJ^atfad^e ju erüären, ba§ 
eine unwägbare SWenge be§ germenteS gentige, um unbegrenzt große 3Wengen 
eine§ gäl^rungSfäl^igen ÄörperS jur völligen Sergäl^rung ju Deranlaffen. 

giebig führte eine ungemein große ß^W ^on d^emifc^en ^roceffen an, 
bei benen Vorgänge fiattfinben, bie fid^ o^ne ©d^mierigleit in biefel6en Salinen 
bringen laffen, in meldten er bie ©ö^rung^erfd^einungen jufammenfaffcn loottte, 
unb merben mir nod^ ®elcgenl|eit l^aben, einige bicfer SJorgänge beif^)iefömeife 
anjufül^ren. 9Ke^r noc^ aber atö biefc SScifpiele fd&^inen einige anbere für bie 
Stnerfennung feiner Sl^eorie burd^ einen tjerl^ältnißmäßig langen ßeitraum ge= 
»irft zu {;aben. ®g finb bie^ nämlid^ fcne ©rfd^einungcn, »eld^e toir ^eutzu= 
tage unter ber — freilid^ aud^ nid^t unanfed^tbaren — SSezeid^mmg ber ©ä^rungen, 
t>erattlaßt burd^ bie 2^^ätig!cit ber d^emifd^en fjermente, z^fammcnf äffen, ot)ne 
fie jebod^ in eine Äategorte mit ben eigentlid^en ©äJ^rung^oorgängen ju ließen. 
(£S bebarfte nad^ Siebig nod^ gewaltiger Slnjltrengungen ©citenö ber ©l^emifer, 
um ben fd^mbar unentwirrbaren Änäurt, in totläjtn bie einjelnen SBa^rl^eiten 
über bie (ääl^ruug^Dorgänge ijerfd^lungen waren, ju entwirren unb felbft je^t, 
wo, S)an! ben mül^eüotten arbeiten ber neueren Slaturforfd^ung, ber S3egriff 
germent wenigften^ in jwei jiemlid^ fd^arf tjon cinanber abgegrenzte Sll^eile 
gefd^ieben ift, fielen wir in S3ezug auf bie Urfad^en ber ©ä^rung nod^ mattd^en 
ungelöfien S^*agen gegenüber. 

Siebig faßt jene Äörper, weld^e al§ eigentlid^e Fermente wirlen, gleid^fam 
aU 3(nfied(ung§fioff auf, weld^e i^re £l^ätig!eit in ungemein lurzer 3eit auf 
eine außerotbentlid^ große SKenge anberer Äörper zu übertragen im ©taube finb 
unb bebiente er pd^ mit befonberer SSorliebe ber Dielen ej:pIofiöen Äi3rper zu 
ben bie^bezüglid^en SJergleid^en. SBie biefe in Sezug auf bie SSerbinbung il^rer 
S:^eildöen fo geringe geftigfeit lei^tn, baß mäßige Erwärmung — felbft ein 
fd^wad^er ®toß - furz eine ganz 9etinge ©rfd^ütterung ber Steile genügt, um 
bie ganze SSerbinbung mit außerorbentlid^er JRafd^^eit zerfatten zu mad^en — fo 
foüte ba§ ©leid^e aud^ mit ben gä£|rung§fä^igen Körpern ber %aU fein, in 
weld^en bie Itome gleid&faü§ nur burc^ bie Äraft ber Sräg^eit (be§ S3eftreben§, 
in bem ßuftanbe, in weld^em fie fid^ eben befinben, zu üerl^arren) zufammen 
gehalten werben. 

jDie 2:^eorie, weld^e Siebig, geftüfet auf biefe SSorau^fefeungen, entwidtelte, 
läßt fld^ in i^ren ©runbzügcn furz ^uf bie nad^flel^enben ©äfee zurüdffül^ren^ 
benen wir nod& bie S3emer!ung tjotauöfd^idten, baß Siebig tiorzugöweife bie 
geifHge ©ä^rung in*§ Sluge faßte unb erft fpäter, al§ fid^ bie 5)?ot]^weubig!eit 
^crau^fleüte, neben biefer ^rt ber ©ä^rung nod^ anberweitige ©ä^rung§t}or= 
gängc anzunehmen, aud^ biefen feine ^ufmerffamfeit zuwenbete unb btefelben 
glcid^fatt^ aU in ben ^ei§ feiner SE^eorie gel^örig barzufteHen fud^te. 

S)ie gä^runggfä^igen Äörper — aßen üorau^ ber SudPer, finb ©ubftanzen. 
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toeld^c nur eine tclattt) geringe Seftänbtgtett l^aben; ßtebtg erinnert jnüörberft 
an bic leidste 3erleglt(i^!ett be§ ^nätx^ unter foId}en SJerl^ältntffen, in toelci^en 
nur rein d^emtjci^e ^roceffe auf benfelben einmirfen fönnen. Sieben beut ßurfer 
muß fid^ in ber ??Iüjfig!eit, meldte Dergä^reu \oU, eine organijd^e ©ubftanj Dor= 
finben, bie nod^ leidster jerleglid^ ift, aB ^Vidtx unb al§ JJerment ober @ä^rung§= 
erreger mirft. J)ie §efe ift ein Sbxptx Don fold&er S3efd^affen]^eit, meld^er, ftd^ 
jelbft überlaffen, ungemein leidet in gäulniß übergebt. 2)iefer fiidfftoffrcid^e 
Äöri^er beginnt nun in ber ^lüffxgleit ju jerfaBen unb überträgt babei bie in 
i^m ftattfinbenbe 3)?oIecular=S3etoegung auf ben B^trfer, ber pd^ in jmei Äör^jer 
fpaltet, bie einen fefteren SJerbanb ber 3[tome geigen unb in S^Ige beffen leine 
»toeitere SJeränberung erleiben fönnen. S)ie ©ä^rung ift alfo nad^ i?iebig eigentüdft 
ein SSermefungiöorgang, meld^er aber burd^ einen ^Jäulnigproceß eingeleitet 
merben foü. 

Unferem je^igen SBiffen jufolge muffen mir bie Un^altbarleit biefer S^eorie 
leidet einleiten; wir bürfen aber babei nid^t Dergeffen, bag mir gegenmärtig, 
ÜDan! ben neuften ?lrbeiten über bie ®ä^rung, auf einen ©tanbpunft angelangt 
finb, meld^er einen meiten Ueberblidf über biefe ©rfd^einungen geftattet. ^n 
jener 3^it aber, in meld^er Siebig feine S^eorie aufftellte, maren bie anal^ttfd^en 
Unterfud^ungen über bie gufammenfefeufig ber §efe nod^ beinahe tu ben erften 
3[nfängen unb lagen einige fdlfd^e 33e^auptungen üor, meldte aber trefflid^ §ur 
©tü^ung ber Siebig'fd^en Sl&eorie bienen fonntcn. 

S)ie mid^tigfte Don biefen ©tü^en lag barin, baß nad^ J)öbereiner au§ ber 
§efe mäl^renb be§ ^$roceffc§ ber ©äl^rung Slmmoniaf — fomit ein bei ber 
JJäulniß auftretenber Äör^jer gebilbet merbe unb baß fid^ bie §efe mäl^renb ber 
©äl^rung üerminbere. 3ln ben beiben eben angefül^rten ©äljen ift SEBal^re^ mit 
^alfd^em üermifc^t; bcibe ©rfd^einungen !önnen fid^ aüerbing§ in einer gäl^renben 
glüffigleit geigen — ber ®äf)rung§i)roce§ ift aber bann gang beftimmt ein 
folc^er, melier einen gang unrid^tigen 3?erlauf nimmt. 

Sine iebenfall^ merfmürbige ©rfd^einung bei einem fo fdiarffinnigcn 
33eobad^ter, mie Siebig mar, liegt barin, "i^a^ er fid^ gang über bie S3efd§affenl^eit ber 
§efe aU organifirten ^ör|>er l^inmegfeljte unb bie Drganifation gerabegu alö etma^ 
9?ebenfäd^lid^e§ erllärte, ba§ mit bem eigentlid^en ®äl^rung§üorgange nid^t ba§ 
©eringfte gu tl^un l^aht. (£§ erfd^eint !aum möglid^, baß ber große SWeifier auf 
bem ©ebiete ber 9taturforfd^ung nid^t bie aSa^rnel^mung gemad^t l^aben fönnte, 
baß bie Silbung biefer organifd^en SEBefen mit bem SJerlaufe ber ©äl&rung in 
unmittelbarem ßufammenl^ange fte^e unb mir fönnen un§ bie gänglid^e 5Wid^t= 
bead^tung, meldte er biefem galtum gu Zijeil merben ließ, nur baburd^ erHären, 
baß er bemfelben gefliffentlid^ au§ bem SBege ging, meil e§ eine große ©efal^r 
für feine S^eorie in fid^ fd^loß. 

S)ie S^atfad^e, baß Sffig unter fold^en S3ebingungen cntftel)en !önne, meldte 
Don Dornl^erein bie SKitmirfung jebe^ Drgani§mu§ auSfd^ließen, mürbe Don 
Siebig, mie fid^ leid[)t beulen läßt, für feine S^eorte auf ba§ Sefte benüjjt unb 
bie ©ffiggä^rung — über^au^jt aüe mit bem Ütamen ©ä^rung begeid^neten ®rfd^ei= 
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nungen auf biefelbe %xt txtlixxt, tüte biefeö für bie gcijiige ®ä^rung gctl^an 
toorben toax. 

Sänget afö breigtg ^al&te l^inburcl^ Derfud^te Siebig feine S^eotte ju erhalten 
unb ma^rlid^ erftaunlid) ifi ber ©d^arfftnn, mit todijtm er bie mit immer 
größer loerbenDer SemeiSfraft auftretenben neuen @äl^rung§tl^eorien ju befömpfen 
unb feiner eigenen ^nfd^auung ba§ ^Jelb ju behaupten trad^tete. 9?od^ im '^a^xt 
1870 Deröffentlid^t Siebig eine größere Strbeit über biefen ©egenftanb: Heber bie 
©äi^rung unb bie Ouelle ber aWu^feÜraft, in meld^er er feine S^eorie 
aufredet p erhalten fud^te — ein Untemel^men, tt?eld^e§ aber felbft einem fo att= 
feitig anerlannten ©elel^rten, wie Stcbig toar, nid^t mel^r gelingen lonnte, inbem 
bie neueren ^nfd^auungen Don fo jmingenber SBal^r^eit toaren, baß ^ebn, weld^er 
ntd^t unbebingt felbft Partei in ber @ad|e mar, bie Siebig'fd^en ®äfee aU nid^t 
mel^r annel^mbar erllären mußte. 

9Kit Siebig fd^Ueßt tool^l jene ^tit ab, in weld^er man bie @ä^rung§er= 
fd^einungen aU rein c^emifd^e ^roceffe betrad^tete; toenn bie 9?aturtt}iffenfd|aften 
einmal foweit gebicl^en fein merben, baß mir in ben ©taub gefe(jt finb, bie Seben§= 
crfd^einungen' einfad^er gebauter Organismen Doüftänbig auf d^emifd^e ^roceffe 
prüdE ju fül^ren, mirb bie ©äl^rungStl^eorie mieber in gemiffem Sinne eine 
fold^e merben, meldte fid^ auf rein d^emifd^e ^roceffe ftüfet unb mirb ber Unter= 
fd^teb jmifd^en biefer S^l^eorie ber Bii^itnft unb ber alteren ^nfd^auungSmeife aber 
barin liegen, baß bie neue Sl^eorie bie äWitmirfung üon £)rgani§men anerfennen 
mirb, meldte jur SJeranlaffung gemiffer d^emifd^er ^roceffe unumgänglid^ notl^= 
menbig finb. 

2)ie @))oi|e ber Unterftt^tttigen tion S^toann. 

SaSir i)ahtn fd^on an früherer SteEe barauf l^ingemiefen, baß bie Unter= 
fud^ungen, meldte ber beutfd|e S^emüer ©d^mann über bie Urfad^en ber ©ä^rung 
anfteUte, Oon größter 33ebeutung für bie gegenmärtig aU rid^tig anerlannte 
Söfung biefer JJrage finb unb muffen mir biefelben etmaS auSfü^rlid^er be= 
fpred^en, meil fie gleid^fam ben aBenbepunIt bilben, ber ben ©turj ber alten 
unb ben ©ieg ber neueren ^nfd^auungen bebeutet. 

6^e mir aber auf bie Unterfud^ungen ©d^mann'S felbft übergeben, muffen 
mir mieber auf Vergangene 3,^iten jurüdEgreifen, um ju jeigen, mie fid^ bie üon 
©d^mann bel^aupteten Sl^atfadfeen gleid^fam beinal^e anbert^alb ^^Ww^^^i^^c 
lang Vorbereiteten, bi§ fie in ben ?trbeiten biefeS ©fiemiferS i^ren miffenfd^aft= 
tid^en ÄuSbrudE fanben. ^ . 

S§ ift eine üielfad^ belannte ©ad^e, baß fd^on im ^a^re 1680Seumen^oedE 
bie mid^tige 33eobad^tung mad^te, baß bie ^ierl^efe au§ fugeiförmigen fördern 
befte^e. !Diefc S^atfad^e jte^t feft — aber man barf an biefelbe leine meiter= 
ge^enben Folgerungen anfrf|ließen. S^ber, meld^er bie äefd^affenl^eit ber 
Wih:o\topt fennt, bie ju ßeiten Seumen^oedE'g bem gorfd^er ju ©ebote flanben, 
muß anerfennen, baß e§ fd^on von aufmerffamer S3eobad^tung jeigt, bie eigen= 
t^ümlid^e ©eftalt ber ^efe — menigflenS in i^ren Umriffen mit §ülfe fo unvoE= 
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fommener Sfnfkitmente jU erfennen; Don einer tt)citergel)enl)en Seobad^tung fonnte 
feine SRebe f c^in nnb ift ber. ^[rrt^nm ganj too^l ju entfd^ulbigen , bag Seumen= 
j^oei leinen Unterjd^ieb äloifd^en ben Äörnem be^ ©tärfemel^leö unb jenen ber 
§efe 5u mad^en int ©tanbe toax. 3)ie Seobad^tung Seumenl^oedt'g f)at bal^er für 
wn§ infofern SBertl^, al^ fie aU ber erfte ?lnfio§ jur fpäteren ®r!enntni§ über 
ba§ 3Befen ber §efe werben lonnte. 

S^^narb ^atte fc^on gn 93egtnn unfere^ ^^Wi^wi^^^tö ^^^ ?lu§fprnd^ get^an, 
baß bte §efe animaKfd^er 9?atur fei — biefer 2lu§fprud^ bejog ftd^ aber burd^au§ 
nid^t auf bie Drganifation ber i&efe, Don ber Sl^enarb 9?id^t§ mußte, fonbern 
auf rein d^entifd^e Scr^ältniffe. (gr erfannte näralid^ bie §cfe ate einen k'dxptx, 
loeld^er fel^r reid^ an ©tidfjioff ift unb na^nt an, baß berfelbe in Sejug auf feine 
d^emifd^e 3ufantinenfe^ung Sle^nlid^feit mit ntand^en bem S^ierreid^e entfiam= 
menben fiörjjern befi^je. 

@rft ber beutfd^e Sl^emüer ©r^Ieben fprod^ ganj beftimntt bie SCnpd^t au^, 
baß bie ipefe eiti pflanjlid^er SDrgani^tnuS fei, meld^er al§ bieUrfad^e 
ber ©äl^rung angefel^en werben muffe. Dbwo^l nun biefer Slu^fprud^ eigent= 
lid^ bie gegenwärtig l|errfd^enbe @ä6rung§t^eorie umfd^Iießt, bliefe er bennod^ 
unbead^tet unb beburfte e§ beinal&e ber ?lrbeit eineS l^alben S^^i^^wnbert^, um bie 
9lid^tig!eit beffelben ju beWeifen. 

!3m ^aiixt 1822 unter^ud^te ^erfoon bie fogenannte ^a^n^aut mit §ülfe 
be§ 3Ki!rof!o^)e§ unb erfannte, baß biefelbe au^ Organismen Don ungemein ge= 
ringer ©röße jufammengefe^t fei, weld^e eine unöerfennbare Slel^nlid^feit mit 
jenen befi^en, bie man in ber ^fe antrifft. !Daß fd^on in jener ^txt bie Sl[uf= 
merffamfeit ber ©elel^rten immer mäd^tiger auf bie Organismen l^ingelenft 
würbe, Weld^e fid^ in gäl^rcnbeu glüffigfeiten Dorfinben, beweif en aud^ bie Slr= 
beiten ©eSma^iereS', weld^er im ^aijxe 1825 bie §efe mit §ülfe beS 9Ki= 
froflopeS flubirte unb babei aud^ einen mit bem Äal^n toerwanbten DrganiSmuS 
entbedfte. 

®eSmajiereS nal^m bie Organismen, bie er in ber §efe erfannte, als gu 
ben S;i^ieren gel^örig an; bie 93otanifcr fd^einen aber fd^on einige geit borl^er 
bie §efe alS eine ^flanje betrad^tet p l^aben — baß biefe gorfd^er bie d}emifd^en 
SSer^ältniffe außer "ädji ließen, ift leidt}t begreiflid^. 

®rft im ^al^re 1835 gelangte bie beinaf|e üöüig tergeffene ?lnftd^t ©rjcleben'S 
wieber jur öerbienten Slnerfennung, inbcm beinahe gleid^jeitig unb Döttig Don 
einanber unabhängig ein fran^^öfifd^er unb ein beutfd^er ©^cmifer ben SluSfprud^ 
tl^aten, baß bie ^efe ein organifirter Äörper unb bie Urfad^e ber ©äl^rung fei. 
©agniarb be Latour fteüte im S^^re 1835 ganj beflimmt ben ©a(j auf: bie 
§efe ifi eine ^^flange unb bie SSeranlaffung ber ©ä^rung. ®S fann als ein 
5Wad^flang ber alten befonbcrS Don fran^öfxfd^en ©elel^rten cntwidfelten ®ä^rungS= 
S^eorie angefel^en werben, baß ©agniarb fid^ nid^t unbebingt t)on ber älteren 
Stnfd[)auung loSfagte, fonbern aud^ bem ©auerftoffe nod^ bie gä^igfeit einräumte, 
unter gewiffen Umftänbefl als ©äl^rungSerreger ju wirfen. 

©anj furje 3^it nad& ßagniarb be Satour, im ^a^re 1838, unterfud^te 
Suri^in bie ^ier^efe mittelft beS 9WifroffopeS unb gelangte ebenfalls ju bem 
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®<l^luffe, bafe btefelbe ein Drqomgmu^ fei, beffen ?eben§t>organ(5 mit ber ®ät}rung 
in Sttfötntnenl^ang ftc^e; e§ ift aber biefer jmar an ftd^ rid^tigen S3e^auptung 
fein entfd^eibenbcr 6tnflu6 für bie ©ntmicfelung ber 8e^re üon ben @ä^rung§= 
Vorgängen betjumeffen, inbem fic^ S;ur<}in auöfd^ließlid^ auf bie mifroffopifd^e 
Unterfud^ung ber §efe befd^ränft. ^n ®eutfcl^lanb traten um btefelbe 3eit 
Äütjing unbSRttfd^erlid^ auf ©runb felbftftänbiger 33eobad^tungen mit ber3ln= 
fid^t auf, ba§ bie 93ierl^efe ein Drganiömuö fei unb mit bem ®ä^rung§t)organge 
im 3wfammenl^ange f^e^e. 

®^ ift jmar feftgefiettt, baß ßagniarb be Latour feinen @a(j über bie 
^ä^ruugSurfad^en früher auffteüte ate bieg ©c^ioanu get^an ^atte; mir ^eben 
aber ^ier nod^maI§ ^ertoor, \)ai beibe ^Jorfd^er üöüig unabl^ängig ju bem gleid^en 
(grgcbniffe gelangten. 3®enn wir aber tro(j biefer beinal^e gleid[)5ettigen 3tuf= 
ftettung berfclben 5El^eorie ben tt?ettau§ größeren Zijtil be§ ®erbtenfte§ auf ®eitt 
©d^toann'g fteüen, fo ^at bie§ feine 83egrünbung barin, baß biefer gorfd^er fid^ 
Txid^t blo§ bamit begnügte, ben Sel^rfa^ au§äuf|>red^en, fonbern baß er für ben= 
felben fo biete Semeife üorbrad^te, bie aU unmiberleglid^e angefel^en merben 
föjtuen. ®iele ^aljxt nad^ ber SSeröffentlid^ung ber tion ©d^wann gemad^ten 
SSeobad^tungen unb SJerfud^e fe^en wir btefelben beinahe ganj in berfelben SBeife 
\}on ^afteur wieber^olt unb jwor mit ben gleid^cn ©rgebniffen unb erf! bem 
Ic^tgenannten ^orfd^er blieb e§ borbel^alten, feine ?lnfd^auungen allgemein aner= 
lannt ju fe^en. 

%nx bie SBtffenfd^aft ift e§ ytoax ganj gletd^gültig, wer ba§ eine ober ba^ 
anbere @efe^ aufgefunben ^at, nid^t aber für bie ®ef^idf|te ber SBiffenfd^aft — 
unb mit Sejug auf le^tere muffen wir unbebingt ©d^wann aU ben Segrünber 
ber neuen ®ä^rung§t^eorte anfe^en. 

3ur 3ett, in weldöer ©d^wann feine Unterfud^ungen au^fü^rte, war e§ befon= 
ber§ eine wid^tige i^^^fiologifd^e ^age, weld^e bie 9?aturforfd^er auf ba§ leb^aftefte 
befd^äftigte unb weld^e barin gi^jfelte, ob e§ möglid^ fei, baß au§ d^emifd^en 
SSerbtnbungcn neue Organismen entftel^en lönnen. 3)iefe 5?rage nad^ ber äWög= 
lid^feit ber Urzeugung trennte bie ©ele^rtenwclt in jwei große Parteien, toou 
bcncn bie ^ine eben fo lebhaft bie äWöglid^feit einer Urzeugung leugnete, alig bie 
anbere für eine fold^e eintrat. ®§ ift begreiflid^, baß fid^ bie SSerfud^e über biefen 
©egenfianb gerabe auf bie einfad^ften Organismen, bie wir lennen, erftredften 
unb gehören bie in gä^renben ^lüffigfeiten auftretenben 338efen ju jenen, beren 
Äöri^erbau l^öd^ft einfad^ ift -— biefe bilbeten bemnad^ ein auSgejeid^neteS 5lRate= 
rial für bie betreffenben Unterfud&ungen. 

S)ie Unterfud^ungen i)on ©d^wann waren eigentlid^ barauf gcrid^tet, p einer 
(gntfd^eibung über bie SRöglid^leit ober Unmbglid^Ieit einer Urzeugung ju gelangen 
unb benu(5tc berfelbe ba^er ju feinen arbeiten öorjugSweife fold^c fjlüffigleiten, in 
weld^en fid^ ol^ne äußeres ^injutl^un Organismen entwidfeln^ berartige 8lüfrtg= 
fetten finb aber ganj befonberSSraubenmoft, Sierwürje, äWilc^, furj atte jene glüffig= 
leiten, weld^e große (Geneigtheit l^aben, in ©äl^rung ober in gäulniß überjuge^cn. 

©dftwann beftrebte fid^ borerft, feft^ufietten, ob ber ©auerfioff wirTO^ jenen 
einfluß auf leidet zerlegbare Körper ne^me, weld|en man biefem Körper feit ber 
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8(ufftcttung bet @a^=?üffoc*fcl^en Si^eork übet btc Urfad^en ber ©ä^rung ju= 
erlantite. ®§ gelang tbnt, ben fdjiagenben S3en?et§ bafür ju liefern, ba§ ftd^ ber 
©auerftoff btefen Äörpern gegenüber ganj unnjirflam ermeifc, unb baß e§ gentige, 
bie mit überjd^tifftgem ©auerfioff in ein ©efäfe eingefd^loffenen gä^rungSfäl^tgen 
Körper bi§ auf bie ©iebe^i^e be§ 333affer§ ju erwärmen, um ba§ Eintreten jeber 
(Sö^rung ^intanju^alten. 9Rit biefem Serfudfte mar ber 1Bettjei§ erbrad^t, bag 
bie ®a^=8uffac*fcl^e ?lnfl(j^t: ber ©auerftoff fei bie etgentltd^e Urfad^e ber ©äl^tung^ 
nid^t rtd^tig fein !önne. 

©dömonn bemühte pd^ nun, burd^ 3Jert)ielfältigung feiner SSerfud^e ju einem 
entfd^eibenben Srgebniffe ju fommen unb gelangte ^u ber »eiteren mtd^tigcn 
©ntbedfung, ba§ e§ genüge, ganj reinen ©auerfloff — ref<}ectit)e 8uft ju ben 
gäl^rung^fäl^igen gltifjtgleiten treten ju laffen, um biefelben in unüeränbertem 
3uftanbe ju erhalten, ßr erfe^te bie mit ben gä^rung^fä^igen Äöri^em ein= 
gefd^loffene 8uft, meldte mit benfelben bi§ auf bie ©iebel^t^e be§ SBafferS er= 
toärmt morben mar, burd^ neue 8uft, bie aber üor^er burd^ ein glül^enbeS 3lol^r 
fhreid^en mußte. S)ie (Jlüfftgletten blieben aber aud^ in biefem galle frei öon 
jeber ©äl^rung — fte gerietl^en aber binnen furjem in regelred^te ©äl^rung, »enn 
man ben SSerf ud^ in ber SBeife abänberte, baß gemöl^nlid^e 8uft, nid^t geglül^te, 
jugefül&rt mürbe. S)a§ gleid^e ©rgebntß geigte fid^ aud^, menn man bie @efä§e, 
in meldte feit längerer 3^^^ gäl^rungSfäl^ige Sbxptx mit 8uft eingefd^loffen unb 
bi§ auf bie ^Temperatur be§ ftebenben SBaffer^ erl^t^t morben maren, öffnete unb 
reine Suft eintreten lieg. 

S)te angebeuteten SSerfud^e mußten not^menbtger 333eife p bem ©d^Iuß 
fül^ren, baß c§ nid^t bie Suft — refpectiDe ber ©auerfloff — fein lönne, ben 
man al^ bie Urfad^e ber ©ä^rung anjufe^en l^abe, fonbem baß bie 8uft nur bo§ 
SRittel fei, burd^ meld^e§ bie eigentlid^e Urfad^e ber ©ä^rung in bie fjlüfpgfeiten 
gebradijt mürbe, ©d^mann fd^loß au§ bem ^erl^alten ber geglül^ten ober blo§ 
bis auf 100 ®rab erl^t^ten 8uft, baß jene Körper, meldte toon ber 8uft getragen 
unb in ben gä^rungSfäl^tgen glüffigfeiten fortentmidfelt merben, Drgantämen fein 
müßten, unb baß bie ©ä^rung fold^er glüfftgfeiten au§ bem ©runbe nid^t er= 
folgen lönne, menn man bie 8uft er^i^t, meil bie Drgantömen burd^ bie (£tn= 
mirlung ber §i§e getöbtet metben. 

©d^mann unterfud^te aud^ gä^renben aSBeinmof! unb entbedfte in bemfelben 
bie ©egenmart t)on organifirten Äörpem, meldte mit jenen, bie ftd^ in ber S3ier= 
^efe toorfinben, bie größte ?lel^nlid&!eit geigten. S)ie Untcrfud^ungen biefe§ gotfd^erS 
gaben i^m bie üorermä^nten neuen 9lefultate; mie meitgel^enb aber ber gotfd^er^ 
blidf ©d^mann*^ mar, jeigt pd^ beutlid^ au§ feinen SBemer!ungen über bie 
SebenSbebingungcn ber ©ä^rungSorganiSmen, bie er in folgenber SBeife pm 
äuöbrudfe bringt: 

„S)er 3uf«mmcn]&ang jmifd^en ber aSeingä^rung unb ber ®ntmidElung be§ 
SudferpiljeS ifi alfo ntd^t ju üerfennen, unb e§ ifi ^öd&fi mal^rfd^einlid^ , baß 
le^terer burd^ feine ©ntmidfelung bie ©rfd^einungen ber ©ä^rung heranlaßt. 
3)a aber jur ©äl^rung außer bem S^itx. ein ftidffioff^alttger Körper notl^menbig 
ifi, fo fc^eint eS, baß biefer ebenfalls eine SBebingung jum geben jener ^Jßftanje 
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ip, n)te e§ benn an unb für ftd^ fe^r wo^tfci^etTtlici^ xft, baß jener ^tlj (Btxd- 
M enthält." 

©i§ ju btefem fünfte jtnb bie Unterfud^ungen ©d^mann^^ absolut btS in 
unfete gctt rtd^tig, unb blieb e^ ber außetgemö^nlid^en ©efd^irflid^fett $afteut*§ 
int (Srpetintcntiten tjorbcl^oltcn, bicfelben unttjiberleglicl^ ^u bcmeijen. Stac^bem 
©d^wann einmal fcftgcftcttt ^atte, bafe bie ©ä^tung nur unter ÜRitmirlung tjon 
Organismen fiattfinben lönne, trad^tete er baS SEBcjen biefer DrganiSmett naiver 
ju begrünben. ®r bebiente fid^ l^ierbei jwar feiner äRittel, meldte tjoüfommen 
fcflfle^enbe SRefultatc liefern fonnten, gelangte aber tro^bem ju einem rid^tigen 
©c^luffe unb erflörtc bie bei ber (geifUgen) ®ä^rung t^ätigen Organismen al§ 
^flanjen, — al§ wcld^e fie noc^ gegenmärtig angefcl^en merben. 

Um fcftjujlenen, ob bie bei ber ©äl^rung jur ©ntmtdflung gelangenben 
Organismen ^flanjen ober SCI^tere feien, bebiente fid^ ©d^mann beS SJerl^altenS 
gemiffer (Sifte unb ging babci bon ber Anficht auS, bafe ^flanjen nid^t burd^ 
•ißfifanjengifte, ttjo^l aber burd^ SKineralgifte getöbtet merben !önnen, mä^renb 
Siliere burd^ beibe ^rten bon ©iften ju ©runbe gelten. ®cftü^t auf bie 333a^r= 
uel^mung, ba§ felbflt eine bebeutenbc 3Renge ©tr^c^nin ber ©ntmidfelung ber 
§efe= Organismen feinen ®intrag t^ut, mäl^renb biefelben jebod^ fc^on burd^ 
f leine SWengen bon Ärfenif getöbtet werben, fam er ^u bem ©d^luffe, baß bie 
©ä^rungSorganiSmen ju ben 'jßflanien gejault merben muffen. 

335ir miffen gegenmärtig, bag biefe Unterfud^ungSmet^obe burd^auS nic^t auS= 
reid^enb ifl, um mit ©id^erl^cit eine ©ntfd^eibung barüber ju.fäUen, ob ein 
nieberer OrganiSmuS ju ben ^flanjen ober ju ben Spieren ge^äl&lt werben muß; 
aus ben fpäter borgenommenen Unterfud^ungen Ouebenne*S über biefen ®egen= 
fianb ergab ftd^ bielme^r bie Sl^atfad^e, baß gerabe bie §efe eine ganj merf= 
roürbige SBiberftanbSfä^igfeit gegen arfenige ©äure befi^je. SSorläufig fmb biefe 
(ginwürfe für unS ganj nebenfäd^lid^; eS genügt unS, nad^gewiefen ju l^aben, 
baß ©d^wann, wenn audb auf eine nid^t unanfed^tbare ?lrt, p ejrperimentiren 
bie pflanjlid^e Statur ber ^efe erfannt l^atte. 

3Wan fottte meinen, baß eine Stnfdöauung, welche burd^ fo biele fd^arffinntge 
?5erfud^e ibre SScgrünbung erl^ielt, bie gac^gelel^rten ;;um eifrigen Stubium 
ber neuentbedften 333a]^r^eiten angeeifert hait unb baß l^ierburd^ balb üoüe 
Älarl^cit in bie fo glüdttid^ begonnene Srflärung ber ©äl^rungSborgänge 
gefommen fei. ?eiber jeigte fid^ gerabe baS ©egentl^eil babon: ©d^wann fanb 
an ©teile bcr bcrbienten Slnerfennung bon ©eiten ber gad&gelel^rten nid^t nur bie 
Döttige ?lblel&nung feiner Sl^eorie, fonbem würbe fogar in unwürbiger SBeife 
berl^öl^nt. Sine ©pottfd^rift, bie ba^u nod^ in einer rein wiffeufdijaftlic^en 3ett= 
fd^rtft beröffentlid^t würbe, bel^anbelte bie ^Ji^age bon ber .^umoriflifc^en ©eite 
unb erflärte bie bon ©d^wann als bie Urfad^e ber ©äl^rung angefel^enen Orga= 
niSmen für Xl^iere, weld^e ben in ber glüfpgfeit bor^anbenen 3«*er auffreffen, 
bafür ?(lfol^ol unb Äol^lenfäure abgeben unb fo außerorbentltdi gefräßig feien, ^a^ 
fte ftd^, nad^bem aller Quätx in ber glüffigfeit berbraud^t if^, gegenfeitig auf^e^ren. 

Dicfer billige ©pott mod^te wo^l avL6:j burd^ bie gerabe in jene 3eit faßenben 
?[rbeiten über bie fogenannten ^[nfuforien bcranlaßt werben, in weld^en atter= 

3* 
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btng§ mand^e untid^ttgen ©eobad&tuttgen über bie Drgamfatton unb ba§ geben 
biefer SBefen toetöffcntlid^t mürben. 9?eben biefto Umflanbe lägt fid^ aber bte 
gänjKd^e 3[u§eradf)tlaffung biejer imd&ttgen arbeiten ®d^tt?ann'ä auf ba§ ftarre 
^cftl^alten an ben ^lu^fprüd^en älterer Slutoritäten jurüdfül^ren. ®§ tarn ^tcrju 
nod^ ber Umftanb, 'Oa^ furje ^eit, nad^bem ©d^mann feine Unterfud&ungen t>er= 
ijffentlid^te, aud^ IHebtg, ber fd^on bamatö einen bebeutenben 9?amen J^atte, mit 
feiner ®äl^rung§t^eorie ^erüortrat, bie ftd^ in öieler SSe^iel^ung an bie älteren 
9lnfd^auungen anfd^log. äWit einem SBorte, bie ?trbeiten ®c^tt?ann^§ gerietl^en 
beinal^e in oöüige S?ergeffenl^eit unb blieben e§ fafl burd^ ein SSierteljol^r^unbcrt, 
bi§ ^afteur, merfmürbiger äBeife burd^ bie gleid^e Urfad^e, meldte ©ermann ^n 
feiner Arbeit t)eranla§te — nämlid^ bie SRöglid^feit ber Urzeugung ^u erforfd^en, 
ju feinen ©tubien angeregt, bie üotte 93eftätigung ber äJid^tigfeit ber ?(rbeiten 
©d^mann'g erbrad^te. Obmol^l bie ®ä^rung§tl^eorie 8iebig'^ neben ben älteren 
änfd^auungen burc^ eine 9ieil^e üon ^[al^ren beinal^e bie au^fd^ließlidje ^errfd^aft 
l^atte, unb fid^ neben ber Siebig^fd^en S^^eorie feine anbere jur aügemeinen ^n= 
erfennung auffd^wingen fonnte, befd^äftigten fid^ bod^ eine größere Slnja^l üon 
©ele'^rten mit felbftänbigen Strbeiten über ba§ SBefen ber allol^olifd^en ©äl^rung 
unb fönnen mir im ^nfd^luffe an bie ge^re ©d^mann'^ biefe S:i^eorien unb 
einzelnen Unterfud&ungen furj anführen, um enblid^ ju einer Ueberftd^t be§ ©tanbe§ 
ber ganzen grage in einem gemiffen Stugenblidte ju gelangen. 

SWitfd^erlid^, meld^em mir ganj befonber^ mid^tige Unterfud&ungen über bie 
®eftalt unb ^erme^rung ber $)efe Derbanfen, mieber^olte Diele ber toon ©d^mann 
auSgefül^rten Slrbeiten, fam aber ju einer Sl^eorie, meldte unDerfennbar burd^ 
ben ©influfe ber öon SerseliuS auögefprod^enen Slnfd^auung über bie ©äl^rung 
entftanben ift. 9?ad^ äRitfd^erlid^ mirlt bie ipefe baburd^ üergäl^renb, baß bie ju 
bergäl^renbe glüffigfeit einfad^ mit ber §efe in ©erü^rung ober ©ontact tritt. 
®in fe^r finnreid^ auögebad^ter aber falfd^ erHärter SSerfudft ÜRitfd^erlid|'§ fd^eint 
bie §au^)turfad^e jur Sluffießung ber ßontacttl^eorie gemefen ^u fein. 

S)ie Don 3Witfd^erlid^ über bie ©ä^rung auSgefprod^ene ^nfid^t, meldte fid^ 
jum Sll^eile an bie Unterfud&ungen Don ©d^»ann anfd^loß, gelangte eben fo 
menig jur ?lnerfennung, mie bie Stnfic^len be§ le^tgenannten @clel)rten; mir 
muffen aber ben Slnfid^ten äWitfd^erlid^'^ befonbere Srmäl^nung tl^un, meil biefer 
gorfd^er ber ®rfte mar, meld^er ftd^ eingel^enber mit ben 2ßad^§t]^um= unb f5ott= 
pflanjungöDerl^ältniffen jener Organismen befd^äftigte, bie man gegenmärtig atö 
bie Urfad^en ber ®ä^rung anjufel^en gemö^nt ift. Dbmo^l bie Unterfud&ungen 
SWitfd^erlid^^S Dielet JJe^ler^afte enthalten, fo gebührt bicfem g^tfd^er bennotf) 
ber $Rul^m, gemiffe S^atfad^en aufgefunbeji ju l^aben, bie al§ feftftel^enbe ?el^r= 
fäfee ber '®ä^rung§d^emie anjufe^en finb. 3ßie mir nodi) \pdttx auSfül^rlid^er 
^erDor^eben merben, ift burd^ SRitfd^erlidft ber Unterfd^ieb jmifd^en Unter = unb 
Dber=^efe' genau feftgefteüt morben unb ^at er audf) fo jiemlid^ bie S3ebingungen 
erfannt, meldte für bie beiben JJ^tmen ber ©ä^rung mafegebenb finb. 

9?ebft biefer Unterfud^ung führte SRitfd^erlid^ and) eine fel^r fd^öne ?lrbeit 
aus, meldte eigentlidti Don fe^r überjeugenber ^aft für bie (ääl^rungStl^eorte 
©d^mann^S unb ber Slnfd^auung ?lüer, meldte bie ©ä^rung ber äWitmirfung Don 
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Drgauiömen sujd^veiben, tft. (£r jcigte näntltc^, bag fic^ bic ©ä^rung nid^t 
burd^ SRcmbranen fort})fIan5cn laffe, jomtt bcr Drganiömuö, »eld^er in ber 
gä{|tenben glüfftgfeit lebt, Jl^eil an bem d^emifd^en Vorgänge ^aben ntüffe. 

SWitfd&erltd^ fül^tte ben ertoä^nten Serfud^ tit ber SBetfe auS, baß er in ein 
mit äw^c^Wf'^^S gefüllte^ ©cfäß einen 6t?linbcr fenite, meld^er oben offen, 
unten aber mit einer poröfen SRembran t)erjd^loffen n^ar unb frifdie §efe ent= 
l)ielt. ®ie 3udterlöfung in bem äußeren ®efä§e blieb unberänbert, jener S^eil 
berjelben, meld^er burd^ bie poröfe 50?embran jur ^efe gelongte, bergäl^rte 
in regelred^ter SBeife. — änftatt nun au§ biejer Srfd^einung ben am näd^ften 
liegcnben ©d^lufe ju jie^en, ioeldf|er barin beftanben ^ätte, anjune^men, Vit 
35ergäl^rung mcrbe bur^ ben SebenSprocef ber §efe bebingt — bereu Drgani= 
fation unb 33erme^rung jur B^it 5D?itfd^erlid^'§ 9Ziemanb beffer fannte aU er 
felbft — ging biefer ©ele^rte fojufagen ber SBa^r^eit au§ bem SBege unb ftettte 
ben ®a^ toon bcr SBirfung burd^ einfad^en „(£ontact" auf. 

yta6:f ben ©rgebniffen feiner Untcrfuö^ungen ^\i fd^Iießen, foHte man meinen, 
baß fid^ äRitfd^erlid^ unbebingt jenen SKännern anfdi)lie6en muffe, meldte ben 
®ä^rung§proce6 burdi) bie SWittoirlung ber Organismen erflären. 6r tl^at bieS 
ober nidijt, unb fiimmt bie bon i^m aufgefteHte ?!(ufd&auung über ben @ät|rung§= 
üorgang burd^auS nid^t mit ben fo fd^ön begonnenen ^ilrbeiten über bie ®nt« 
»idfelung ber ®ä^rung§organiömen unb ben 2(nt{|eil, »eld^en fie an bem 33er= 
laufe ber ®ä^rung nel^men, überein. äRttfd^erlid^ fud^te gleid^fam einen 
ÄuSmeg, ber barin beftanb, baß er bie 3Witwir!ung ber Organismen ein= 
fad^ auf bie bloße Slotl^menbigleit il^rer ©egenmart rebucirte; nad^ ber Sl^eorie 
9Wttfc^erlid^*S foüen bie Organismen einfad^ burd^ ßontact mirfen. SBir fe^en 
^ier wieber bie gurd^t bor einer bebeutcnben Autorität (SerjeliuS), beffen luS= 
fprüd^e burdb längeer 3ett bie d^emifd^e SSBelt be^errfdt)ten; bie Sontactt^eorie 
2Ritfd^erlid6*S ifl eigcntlid^ nid^tS anbereS als bie Äatali)fe SSergeliuS* — eine 
unbe!annte Äraft, ber einfach ein anberer 5Rame gegeben mürbe. (Sine befrie= 
bigenbe ffirflänmg gab bie Sontactt^eorie eben fo wenig, alS bie fatal^tifdöe 
Äraft, bon ber SSer^eliuS ausging. 

3im änfd^luffe an bie Unterfudiungen @d^»ann*S finb nod^ einige Arbeiten 
ju regiftriren, meldte für bie Sntwidfelung ber neueren ©äl^rungSt^eorie bon 
S3ebeutung geworben finb. SSBir nennen in biefer Sejie^ung bie ^od^wic^tige 
STOittl^eitung bon 'SüberSborff, baß §efe, weld^e fo lange gerieben wnrbe, bis 
fid^ unter bem 50?i!rof!ope feine unberle^ten Qtüm erfennen laffen, bie Sä^ig= 
feit, ®ä^rung 5U erregen, böüig berloren l}aht, ®twa in biefelbe ßeit fallen 
bie anfange ber Unterfud^ungen über bie botanifd^e 9tatur ber ®ä^rungSorga= 
niSmcn; eine grage, über bie ber leb^aftcfle ©treit l)errfc^te, unb weld^e man in 
neuefter Qtxt fo jiemlid^ für erlebigt l^ielt, bie aber burc^ bie in ^e\i legten 
Qa^ren bcröffentlid^ten Unterfud^ungcn ^afieur^S wieber in gluß gerat^en ift. 

Eine burd^ i^rc Originalität, weniger aber burd^ änfprud^ auf 9lid^tigfeit auS= 
qeieid^netc ®ä^rungSt^eorie fteflte SReißner 1837 auf; wir führen biefe S^eorie, 
bie fld^ übrigens nie in weiteren Reifen Eingang ju berfd^affen wußte, ^ier an, 
um 5U jeigen, weld^e merf würbigen 3|been entfianben, um bie gel^eimnißboßen 
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(Sä^Tungöerfd^einutigen p erHärcn. SReifener ging üon bwf Stnftd^t auS, baß 
eine getüiffc d^emifc^e SSerftinbung, bie er aU germent bcjeid^nete, bnrd^ S(ttf= 
na^mc Don SBaffct in ein ^t|brat übergebe, p germent^i^brat merbe. S)iefc§ 
getmentl^l^brat fottte mit einem bet S3cfianbt^eile be§ 3^1*^^^ (leiteten badete jtd^ 
2Rci§neT befie^enb an^ corbonfaurem Earbonfnbl^i^bToibul^^brat) , nämlid^ mit 
bcm gotbonjub^^btoibnl^^brat eine d^mijd^e SSerbinbung bilben, ttjeld^e ben 
reinen SBein barfieUen fottte, ber fid^ öon bem ?(I!o^oI »ejentUd^ nntcrfd^eibe. 
S)iefe ^i^<}ot^etijdf|e SJerbinbnng au§ germent^i^brat mit bem ®arbonjub^^broibul= 
l^^brat ift aber eine SSerbinbnng, meldte ]o lodfer jnf ammenge je^jt ift, ba§ fie fid^ 
beim ©rl^itjen üottftänbig jerlcgt, mobei ?lHol^ol gebilbet unb tjerflüd^tigt mtrb. 
!J)er Sllfo^ol befleißt fomit au§ Karbon jubl^^broibul^^brat, meld^eö aber in ber 
gegoltenen glüffigfeit mit bem ftidffloff^altigen germentl^^brat tjerbnnben ift, 
melc^eS ben ^^pot^etijd^en ,,retncn SBein" barftettt. 

J)a§ ein ]o tüd^tigcr ©^emifer, mie SKeigner ttjar, bie gjiftenj einer befon- 
beren d^emifd^en Serbinbung annat)m, bie er atö reinen 3S5ein bejeid^ncte unb 
meldte fid^ in jeber gegol^renen glüffigleit — gleid^gtiltig, ob biejelbe burd^ 9Ser= 
gä^rung t)on Sraubenfaft, Sierwürje ober 33ranntn?einmaijd^e gewonnen mürbe, 
pnben fott, ifi ein S^t^^m, toeld^er mo^l jeine Sntfd^ulbigung in ben geringen 
Äenntniffen ftnbet, bie man jnr ^tit, in »eld^cr biefeö S:^eorem aufgeftettt 
tourbe, über bie ©onfUtution ber organifd^cn ©ubfianjcn im ättgemeinen l^atte 
unb barf nid^t toergeffen merben, bag bie organifd^e Slnali^^ erft ju einer 3cit 
auf jene Stufe ber SCu^bilbung gelangte, bie nur loenige ^af^xitifutt hinter ber 
gegentt)ärtigen liegt. 

3m 3(nfd^Iuffe an bie eben enttoidfelte X^eorie fteßte SReigner nod^ t)er= 
fd^iebene Slnfid^ten über bie ^^robuction neuer |)efe bei ber ®ä^rung t)on 3hfud^t= 
fäften, über ben ©tidtfloffgel^alt ber §efe u. f. m. auf, loeld^e bemeifen, baß fid^ 
biejer ©l^emifer fe^r einge^enb mit bem ©tubium ber §efe befd^äftigt ^aben 
muffe; toenn aud^ feine Sl^eorie gegenmärtig alS gänjlid^ falfd^ erfannt ifl, fo 
öerbient fie eben ber äufmerffamleit megen, meldte SWeißner ben @ä^rungö= 
Vorgängen jumenbete, menigftenS eine ©teüe in einer gefd^id^tlid^en Darftedung 
öon ber ©nttoidfelung unferer Äenntniß Don ben ©ä^rung^öorgängen. 

<Staui ber ^nfd^auungen ixhtx bie ©ä^rung im S^o^re 1845* 

S3ct)or ttjir jur Darlegung ber Unterfud^ungen übergeben, n)eld|e jn^ifd^en 
ber Sufftettung ber t)on ©d^mann auögef<}ro^enen Säfte unb ber Segrünbung 
ber gegentoärtig aU rid^tig angefebenen ®öl^rung§tl^eorie gcmad^t mürben, galten 
mx e§ für mid^tig, ben ©taub ber ?(nfid^ten ^u ffi^^ircn, loic er beiläufig p 
jener ßeit mar,^ loeld^e bie äWitte jmifd^en ber 3^^^, in meld^er ®d^n?ann feine 
©äfte Deröffentlid^tc unb jener l^ält, in meld^er mir mieber neuere midbtige 
Unterfud^ungen über ba§ SBefen ber ©äl^rung in üerjeid^nen l^aben. I)iefer 
3Woment mirb aud^ burd^ ein für bie tcd&nifd^e ©eite ber ©äl^rung bod^mic^tigeä 
©reigniß bejeid^nct, meld^cS in ber SSeröffentlid^ung be^ 1845 erfd^ienenen 
335er!e§: Die ®äl^rung§d^emie, Don SSalling, gegeben ift. 
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Dbtoo^l jc^on ©to^I im 3;öf|^c 1^97 eine Qt^moteijmt jd^tteb — ein SBerf, 
»cXd^eS ^auptjäc^Iid^ eine t^eoretifd^e ©tötterung ber ©äl^rnng nmfogt, jo finben 
mit bis in bic neuere 3^it auf bem ©ebiete ber d^entifd^en Literatur nur ^tx= 
ftreute Stb^onblungen über bie öerfd^iebenen Slnjid^ten, meldte fid^ cinjelne 
gcrfd^er über ben ©ä^rungSborgang gebilbet Ratten. SaHing'g 3Ber! ift aber 
ba§ erfie, »eld^eS bie ted^nifd^e Seite ber ©ä^rung atö ein (^an^t^ bel^anbelt 
unb jmar in fold^er SBei^e, baß biefeS SBer! nod^ gegenipärtig einen gemiffen 
miffenfd^aftlid^en aSSertl^ fceptjt, menn aud^ SSieleg, tt?o§ in bemjclben al§ Jjofitib 
^ingefiettt ' würbe, in unferer B^it ingoige neuerer Unterfud^ungen afö nid^t 
rid^tig erlannt mürbe. 6in ^erbienft mirb beut S3aUing*fd^en SBerfe jebod^. 
immer bleiben: bag e§ ba§ erfic toax, loeld^eS baö ©efammtgebiet ber 3^mo= 
tedEini! in tttoa^ au^fiil^rlid^erer SBeife bel^anbelte. 

S3alling fü^rt mit Ueberge^ung ber älteren ?lnfid^ten über ben @ä^rung§= 
t)roce§ bie folgenben SC^eorien an, meldte jur 3^^^ (ba§ ifl bei SJeröffentlid^ung 
feincö aa}er!e§ im ^aljx^ 1845) atö mic^tig angejef|en würben: 

1. ÜDer ©ä^rungöproce^ ijl ein rein d^emifd^er SSorgang, meld^er burd^ bic 
®in»ir!ung ber §efe auf ben 3wdfer bebingt mirb (Sromm^borff unb 3Rei§ner). 

2. S)er ©äl^rungiproceg wirb burd^ SBirlung galbanifd^er Äraft bebingt; ber 
Duali^mu^ ber ©rreger bei ©egenwort eine§ ftüffigcn ?eiterö beranlafet bie 
©ä^rung, (®d|meigger — eolin — Mm^ — Äötte). 

3. 3)er ©ä^rungöproceg mirb burd^ bie ?eben§t^ätig!eit eine§ ^jflanjlid^en 
Organismus bebingt; bie ,neu gebilDete §efe befielt auS biefem Jjflanjlid^en Drga= 
niSmuS ober bem 3wdferpil5e (®r^leben — ©agniarb Satour — ©d^mann — 
Äü^jing — Duebenne — 3)umaS ~ 5IWitfd^erltd^ — SRulber). 

4. S)ie ©äl^rung mirb burd^ einen latal^tifd^en ^roceg bebingt (SerjeliuS). 

5. ÜDie ©ä^Tung t^ ein rein d^emifd^er SJorgang, weld^er burd^ eine ?lrt 
»on InfiedCung bebingt mirb, bie ein in S^rfatt begriffener Äör|>er — bie ipefe 
auf eine anbere leidet zerlegbare SJetbinbung ausübt; 3^*^^ serfättt in golge 
biefcS SSorgangeS in ailo^ol unb to^lenfäure (Seud^S — Sömig — Siebig). 

Obwohl S3afling aEe ^ter aufgejöl^lten S^eorien einer fd^arfen unb geift= 
motten Äriti! unterwarf, unterließ er e§ bod^, ftd^ für bie eine ober imbere 2ln= 
fid^t auSjufjjred^en — maW^^i^I^ genügte feine berfelben feinen reid^en ®t= 
fal^rungen über bie bei ber ©äl^rung auftretenben (Srfd^einungen. 

UeBergangSseit jur ^afteur'f^en ©äl^rutigSt^eorie. 

ipelm^ol^ befd^äftigte fid^ feiner^eit ebenfalls mit Unterfud^ungen überbaS 
aSSefen ber ©cil&rung unb finb feine arbeiten in mand^er SSe^ie^ung bon S3ebeutung, 
obwohl ber genannte gorfc^er biefelben nid^t weiter berfolgtc. §elm^ol(5 machte 
unter ?lnberen aud^, äl^nlid^ wie 3)?itfd^erlid6 , bie wtd^tige 33eobad^tung, baß 
fid^ ber ©ä^rungSborgang nid^t in eine glüffigfeit fortpflanze, wel^e bou ber 
gS^renben burd^ eine äWembrane getrennt ifl. Seiber gelang eS i^m nid^t, wa^r= 
fd^cinlid§ burd^ eine nid^t entfpred^enbe ?lnorbnung beS SSerfud^eS, ben gleid^en 
5)?ad^weiS für bie gäulnigerfd^einungen beizubringen. Säre il^m biefeS gelungen. 
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fo ]&ätten bie SScrjuc^c tjon ^elnt^ol^ gemtg i)en ©tutj ber giebtg^fd^en SCl^coric 
fd^on frül^er tjeranlafet, al§ er »irHid^ eintrat 

Dbtüol^I ©^rcnberg fc^on im ^a^re 1848 mit S3efHmmt^cit mijtoie^, bag in 
ber ßuft beinal&c überall Äeime )oon ^flanjen — ^iljfporen — anzutreffen flnb, 
fo blieb biefe 83eobad^tung, »eld^e bod^ fo gut ju ben ©d^mann^fd^cn SSerfud^ert 
pa^tt, in SSejug auf bie ©rHärung ber ©ä^rung^Dorgänge eben fo unbcad^tet, 
aU bie 3lrbeiten ®d^»ann'§. ®rft in ber ^weiten i&älfte unfere§ 3al^r^unbert§ 
begannen bie ?Jorfd^er fid^ mieber mit einge^enben Untcrfud^ungcn über ba§ aBcfen 
ber ©ä^rung ju befd^äftigen, unb ifi im ?aufe ber legten fünfunbgttjan^ig ^al^re 
bie Se^re )oon ben ©ä^rungSerfd^einungen ju ^ol^er Äu^bitbung gelangt, obmol^l 
fid^ aud^ gegentüärtig nod^ t)iel be§ Unerflärten in berfclben üorfinbet — bcffen 
J?öfung lüir ber B^funft an^eim geben muffen. 3n unferer S^it fmb loir 
toenigftcn^ fo ttjcit gelangt, bag mir annehmen fönnen, ber rid^tige a33eg jur 6r= 
flärung ber eigentlid^en ©äl^rung^erfd^einungen fei nunmehr gefnnben. &a\xi 
befonberg toertl^toü ift bie jefet fd^on fidler gcfteüte ©renje jmifd^en ben eigent= 
lid^en ©ä^rungöerfd^einungen, meldte in aBen gätten nur unter 3Witn)ir!ung 
t)on Organismen erfolgen !ann, unb ben germentmirfungcn — jenen ®r= 
fd^einungen, bie in i^rem 95erlaufe aUerbingS mit ©ä^rungSerfd^einungen bie größte 
Slel^nlid^feit befifeen, aber burd^ rein d^emifd^e ^J3roceffe tjeranla^t »erben — 
ein ©egenftanb, meldten mir an fpäterer ©teile nod^ eingel^enber bel^anbeln muffen. 

©eit ber SSeröffentlid^ung ber Siebig^fdften ©ä^rungSt^eorie im 3a^re 1839 
l^atte biefelbe bi§ jum 3la^re 1854 auSfd^liefelid^ baS ©ebiet be^errfd^t; erfl in 
biefem ^af^xt beginnt jener glänjenbe Äampf gegen bie alten ÜE^eorien ber 
©äl^rung, ber erft in unferen Sagen mit ber gänjlid^en 5Wieberlage berfelben 
enbigen foEte. ®§ mar im 3lal^re 1854, bag ©d^röber unb S)ufd^ mit 
einer ^bl)anblung ^ert)ortraten, meldte bie Fortführung ber ©d^mann'fd^en ^r= 
beiten genannt merben !ann. S)ie äJefultate biefer Slrbeit liegen barin, baß fie 
tjorcrft eine 33eftätigung ber Slnfid^t ©c^mann^S gaben (baß nämlic^ bie ©ä^rung 
burd^ Organismen Veranlaßt merbc) — baß aufgelod^te glüffigfeiten, menn man 
pe Don bem gi^tritte ber 8uft abfd^ließt, nid^t gä^ren, meil burd^ bie Äod^l^ttjc 
bie in i^nen oorl^anbenen Organismen getöbtet merben — unb baß bie £)rga= 
niSmen, meldte in ber 8uft enthalten finb, bie Urfad^e ber ©ä^rung auSmad^en. 

SS ^anbelte fid^ nun bei biefen beiben ©ele^rten barum, ben 5Wad^meiS, baß 
bie ©ä^rungSerreger mirHid^ ber 8uft entflammen, auf nod^ fd^lagenbere SBeife, 
als bieS burd^ ©d^mann gefd^e^en mar, barjut^un. ©d^mann ^atte — mie oben 
auSeinanbergefe^t mürbe, ben S3emeiS l^ierfür auf bie äBeife erbrad^t, baß er 5U 
ben aufgelod^ten glüffigfeitcn 8uft treten ließ, meldte aber burd^ ein glül^enbeS 
Slol^r fheid^en mußte, betjor fie mit ber glüffigfeit in Serü^rung !am; bie 
Organismen, meldte in ber 8uft oorl^anbcn maren, mürben burd^ bie l^o^e 
Temperatur jerftört — bie glüfflgteiten blieben frei ton jeber ©ä^rung. 

©d^röber unb S)ufd^ geigten nun, baß eS gar nid^t not^menbig fei, bie in 
ber 8uft fd^mebenben Organismen ju jerftören (früher ^attc fd^on ein anbcrcr' 
©ele^rter, ©d^ul^jc, bemiefen, baß ein giltriren ber 8uft burd^ concentrtrtc 
©d^mefelfäure ebenfo' mirfe, mie baS ©lü^enbmad^en ber 8uft -— meil in beiben 
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%'dütn bte Dtgant^men ^erfiört werben) — fonbern baß e§ genüge, btcfelben 
burd^ ein Siltmcn ber 8uft jurücf ju galten, um bo€ ©intreten ber ©äl^rung in 
aufgefod^ten glüffigfeiten p t)er^inbem. 

aSenn e§ näntlid^ mirfUd^ toai}X jein joBte, bag bte ©ä^rung baburd^ be= 
bingt werbe, bafe fid^ bie minjigen Organismen unb beren Äeime, weld^c in ber 
12uft jd^meben, in ber gä^rungSf dl^tgen ^lüffigfeit enttotdCeln muffen, f o mußte e§ 
aitd^ mögüd^ fein, biefe Körper, bie tro^ i^rer f lein^eit fid^ ebenfo tjerl^alten 
muffen, mie anbere fefte föri^er, burd^ ein paffenbeS ^Jilter gurüdf ju Italien, 
äfö ein jum J^iltriren ber 8uft geeigneter ^bxptx ermie§ ftdi) nun bie reine 
Saumtootte. S)ie beiben genannten gorfd^er miefcn nac^, baß e§ genüge, ba§ 
®efäß, in meld^em fid^ bie gä^rungSfä^ige glüffigfeit bepnbet, nac^ bem ^uf= 
lod^en ber le^teren mit einem ^fro^)fen t)ün reiner S3aumtt)oIIe ju üerfcl^en, um bie 
®ä^rung nid^t eintreten p laffen, meil bie beim ?lb!ül^len ber ©efäße in bie= 
felben einbringenbe ?uft, meldte gejmungen war, bie 93aumwoHe ju burd^bringen, 
in lefetercr aÜe feften Äörper, bie fie mit fid^ führte (SRineralftaub unb Drga= 
niSmen) ^u l^interlaffen. 

SWan war nunmehr ju folgenben ©rgebniffen gelangt, weld|e atte bafür 
fprad^en, baß jur Einleitung ber ©äl^rung bie ©egenwart t)on Organismen, tok 
wir fie in ber 8uft fd^webenb antreffen, notl^wenbig fei: ©d^wann l^atte gezeigt, 
baß ?uft, weld^e bis jur^ ©lül^l^i^e erl^i^t worben war, feine (Sä^rung in auS= 
gefod^ten glüffigfeiten l^erüorjurufen im ©taube fei, todd^t unter gewöl^nlid^en 
Umftänben fel^r leidet in ©äl^rung geratl^en. ©d^ul^e geigte fpäter, baß eS ge= 
nüge, bie Suft bei gewöl^nlid^er S^emjjeratur burd^ ©d^wefelfäure ^n filtriren, 
um fie ebenfalls t)on ber ^Jäl^igfeit gu befreien, bie ®äf)rung einzuleiten; 
©d^röbet unb !Dufd^ lieferten ben Dfad^weiS, baß baS gleid^e ©rgebniß burd^ ein= 
fad^e Filtration ber 8uft erfjalten werbe, baß ftd^ bie Organismen, weld^e bie Urfad^e 
ber (äd^rung finb, burd^ giltriren ber ?uft burd^ 33aumwolle jurüdf^alten 
laffen. ®S fonnte nad^ biefen Slefultaten wo^l !aum me^r ein 3^^if^l barüber 
l^errfd^en, baß bie Äörjjer, weld|e als bie SSeranlaffung ber (ää^rung angenommen 
iwurben, lebenbe SBefen feien, benn fie würben in ben glüffigfeiten felbft burd^ 
Äoc^^i^je getöbtet, fie würben burd^ ©lü^^i^e unb burd^ fräftige wafferentjie^enbe 
©ubftanjen (©d^wefelfäure) jerftört — fie fonnten enblid^ als fefte Äörper burd^ 
giltration ber ?uft entzogen werben. 

S)ie erftgenannten Srfd^einungen fpredijen beutlid^ für bie organifd^e 9?atur 
ber betreffenben Äörper — ^Ziemanb ^atte aber nod^ ben 9?ad^weiS für \)k 
g^iftenj berfelben in einer bem äuge wal^rneljmbaren SBeife geliefert — benn 
bie vorerwähnte S3eoba^tung (g^renberg'S bejog fid^ bloS auf bie geflftettung 
ber S^atfac^e, t)a^ in ber Suft. überhaupt neben ' mineralifd^en Äbrpcm aud^ 
Organismen enthalten feien, eine Sljatf ad^e, bie mau fd^on in bem SlugenblidCe 
erfennen mußte, tu weld&em man bie ?lrt ber gortpflangung ber nieberflcn ^ilje 
etwas eingel^enber ftubirte. 

Slud^ ber fid^tbare ©eweiS für baS SSorl^anbenfein ber ©ä^rungSerrcger fottte 
erbrad^t werben; wenn wir benfelben fd^on je^jt anführen, fo greifen wir gwor 
ber gefd^id^tlid^en (gntwidfelung ber Se^re Don ben ©ä^rungSerfd^einungen etwaS 



Dor, t^un bieg aber in bet Kbfii^t, bie 8ö(ung bet ^oge libet ba# Sicrforninen 
bei @%ungSetreg« in bet guft in i^iem ooaftänbigen ßulammen&ange ju geben. 

9ßafteur ~ jenev ©elefette, beffen artetten über ba§ *HJe(en ber @ä^nuig 
örir unmittetbat nac^ jenen ber genannten gotfc^er unb ^max mit größerer 
äuSfii^rlirfiteit fcejprec^en inliRen — tarn auf ben gllitflii^en ©infaU, an ©teile 
ber geiDÜt)nli^en SSaummoIle ©(ftiegbauntiBDfle anjuiDetüien, ein Präparat, »elc^eä 
betanntli^ mit ber gemÖfenlicEjen aSaummoße bie p|)^Rfo(il(^en ffiigenjc^often 
im ungemeinen I&eilt, fift aber Bon berfelben mefenttic^ babur^ unteri(^etbet, 
baß e5 in «et^et leii^t liJälii^ ift. ^afieur lieg bie 2uft ju ben gü^rungSfäljigen 
(auggetof^ten) glttjfigfeiten buii^ eine ®[^id)te Den ©i^ie^baumicoKe treten unb 
löfie leitete (obann in Setzet. 

iDet unIS§ti(^e JKUdflanb, melc^r na^ Entfernung ber ät^erifi^en !fßfung 
^interblieb, ertnieS fid^ unter bem SHtifruftcpe auö minerali((^en unb ;)flanä= 
li{^en ©toffen unb auS Organismen feefleVnb. — 0igur 1 ftettt bie Äb= 
bilbung ber feften Körper bar, reelle aaii bem Borfie^enb beft^riebenen 
3)erfa^ren Don ber Suft abgeft^ieben roerben !i)nnen. Unter bem 2Ki!ro: 



flope ieigen flft immer S^riimmer Don Sfiinerolien unb fiefte^en biefe je nac^ 
ber geolcgif^eu SBef^affentjeit ber ©egenb, in roelc^er bie Suft jur Unter; 
tu(^ung Derwenbet -njurbe, entweber ou8 ßuarj ober Salt; Don organiftrten 
ftßrpetn läßt fidf in nieten güDen ©türtenie&l nat^roeifen unb lommen anßer: 
bem unb jKiar fe^ ^üufig anbere roinjige Organiämen Der, bie man gegenroäitig 
roo^l mit ©it^er^eit at^ bie Äeime nieberer Organismen (©poren gemiffer ^ilje) 
bejeii^nen fann. ©o fc^arffinnig nun biefeö ffijpetiment ouift auägebac^t ift, fo 
tann man mittelfi beffelben leiber bD(^ nic^t ben bireften SeroeiS führen, baß 
gerabe biefe Organismen, roeldle in bem gegebenen ^aüe bur(ft bie ©t^ieß^ 
baumnjoQe iurütfer^atten njurben, im ©tanbe feien, bie ©ä^uug einzuleiten. 
iDiefer Seroeiä liege fif^, wie leidet einjufe^en, einfach baburc^ erbringen, bag 
man biefe Organismen in einer gä^ungäfä^igen giiiffigteit auSfäen unb legtere 
^ierbut(ft in ®äbnmg ttberge^en machen tonnte. SBenn man ben Serfuc^ ma^t, 
fo gelingt berfelbe ni^t, weil bie Organismen in j^otge ber unDermeiblit^en 
SSetü^rung mit bem ?tet^er getöbtet würben. 3)erfetbe roiirbe aber fieser ge= 
lingea, wenn mir ein SöfungSmittel ber ©c^ießbaummoKe lennen würben, iceli^eS 
feinen ffiinfluß auf biefe Organismen nimmt. 
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@8 gelang ^afieut fogar fpäter, baS ©intreten ber ©ä^rung in anägcfod^ten 
glüfjtgfeitcn ^intanjul&olten, o^ne geglül^te Suft ober einen ^Ht^r au§ S3owtti= 
moüe anjutüenben nnb jmar einfad^ babnrd^, baß er biefe glüffigfeiten in 
©efäße bon ^jaffenber gomt einfd^bß. Die nebcnftel^enbe 
?lftbilbung gigur 2 berfinnlic^t bie ©inrid^tung eine§ ber= 
artigen ®efä§e§. 2)af[elbe befleißt an§ einem ®lag!olben, 
beffcn ^afö jn einer engen 9lö^re ouSge^ogen, tüeld^e enttoeber 
nad| aufwärts gtrid^tet ober nnter einem ^iemlid^ fpi^jeniBinlel 
nad^'nnten gebogen ift. 3)ie gäl^rnngäfäl^ige glüffigleit mirb 
in ba§ ®efä6 gebrori^t, ber ^aU beffelben bon ber ®to§= 
blafelam^je anögejogcn — ebentueß gebogen unb bleibt in 
lefeterem tJatte ba§ 9lot)r unten offen. !I)ie glüfftgfeit in bem 
(Sefäße mirb nunmel^r bi§ jur Äod^l^i^e erwärmt, bie in 
t>tm ®efä6e enthaltene Suft burd^ bie fid^ bilbenben 3)äm<}fe 
nerbrängt. Saßt man fobann baS ®efö6 erfalten, fo bringt 
bie äußere Suft fe^r langfam burd^ ba§ enge Slol^r mieber 
in t)a^ ®efä6, mobei fte in bem abttjärtS gebogenen 9lo{|re ben 
aSSeg nad^ aufmärt§ nel^men muß. 3)ie Organismen, toeld^e in 
ber 8uft fd^weben, werben, menn fie mit ber Suf t in ba§ ®efä6 
gelangen, burc^ bie in bemfelben ^errfd^enbe Temperatur getöbtet. Ueberläßt 
man nun baö ®efäß pd^ felbfl, fo muß offenbar bei jeber ^enberung beS 
$?uftbrud(§ in bemfelben arx^ eine Semegung ber Suft bor ftd^ ge^cn. 3)iefe 
erfolgt aber in bem engen SRol^re mit fold^er Sangfamleit, baß bie in ber beim 
Steigen be§ SuftbrüdfS einbringenben ?uft fd^webenben Organismen bem ®efe^e 
ber ©d^toerc folgen unb auS bem Slo^re fallen fönnen; tro(jbem baß bie 8uft 
in bem ®efäße mit ber äußeren in unmittelbarer SSerbinbung fie^t, fönnen auS 
ber eben angegebenen Urfa^e feine Organismen in bie glüffigfcit gelangen unb 
märe biefeS nur in gang befonberen SluSnal^mefällen benibar, menn 5. S3. ber 
Suftbrudf in feljr fur^er ^dt um ein SebeutenbeS fieigen unb l^ierbur^ in bem 
engen SRo^re ein fo rafd^er Suftftrom eintreten würbe, baß bie Organismen in 
baS @efäß ^inübergeriffen werben, ©d^miljt man baS nid^t gebogene 9lo^r 
nad^ (Eintritt beS ©iebenS ju, (bergleid^e bie Slbbilbung) fo finbet ebenfattS feine 
©tttwidtelung bon Organismen jlatt. 

2)ie eben angefül^rten Arten ber ^Beweisführung, baß jum Eintritte ber 
©ä^rung bie ®egenwart bon Organismen im tebenben ßuflanbe eine ?5or= 
bebingung fei, ift 5 war feine abfolute; eS ift aber ju erwägen, baß man bie 
betreffenben SJerfud^e taufenbe unb taufenbe 3Wale wieberl^olen fann unb immer 
äu ben gleid^en ©rgebniffen gelangen wirb. SSefanntlid^ gibt eS eine große ^aljl 
»on SBa^mel^mungen im ®ebiete ber 3iaturwiffcnfd^aft, für bereu ®efe^mäßigfeit 
mir nid^t einmal Seweife bon fold^er Äraft beibringen fönnen, wie für ben bor= 
licgenben %aü, — unb man l^at pd^ bennod^ nid^t gefd^eut, V^ld^e SäJal^mel^mungen 
als unbebingt rid^tig anjufe^n unb auf biefelben S^corien ^u grünben. 
aSJarum fottte baS ®leid^e nid^t aud^ für bie ®ä^rungSt^eorie geftattet fein? 
äBir erinnern in biefer Se^ie^ung bloS an ein wid^tigeS Sapitel ber ^^^fif* 
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an bic Seilte i)om Sid^te. 2)ie K^ftenj beS gid^tät^er^ ift bei mcttcm ntc^t mit 
folc^er ©td^er^eit burd^ SSetfuti^c ertriefen, atö bie ®egen»att bct Dtganiömcn 
in gä^rettben glüffigleiten, unb tro<jbem gibt eg ^eute »ol^I laum einen ^J^i^ftter, 
loelc^er nid^t bie ^^potl^efe üon ber ©jriftenj be§ Sid^tät^erö anertenncn würbe. 
Ü&xx muffen eben bie Slid^tigfeit bet §^})ot^cfe bntd^ ja^lteid^e Serfud^e, bereu 
©rgebniffe nid^t im SBiberfprud^e mit ben anf bie ipt^pot^efe gebauten ©efefeen 
[teilen, ber ©efe^mäfeigfeit fo tjiel aB möglid^ ^u *höt)em fuc^en. ©cgentoärtig 
finb na^eju bier^ig ^al^re feit ber S3cröffentlid^nng ber ?(rbeiten tion ©d^mann 
üerftoffcn — ja — »enn mir auf ben 3lu§fprud^ Srjcleben'§ gurtidCgreifen moöen, 
ber fd^on ganj beftimmt bie äRittoirfung bon Organismen bei ben ®ä^rung§= 
Vorgängen bejeid^net, muffen wir biefcn 3citraum auf 60 ^aijxt auSbel^nen — 
unb in biefem langen S^i^raume ^aben äße Unterbred^ungen, meldte man über 
bie etgentlid^en ®ä^rungSt)orgänge anflettte — bie Slid^tigleit )oon ber gel^re, 
bafe bie ©äl^rungSerfd^einungen unb ber Sebenöproceß nieberer Organismen in 
untrennbarem gufammenl^ange fte^en — beftätigt. 

^S^nbaO^ö Unterftt^ttugen üBer bie Urfad^en ber ©ä^irung. 

3in anberer SBeife, aber wo möglid^ nod^ fd^Iagenber aU ^afteur, beffen 
3(rbeiten wir unten sufammen^ängenb anführen wollen, l^at ber berühmte englifd^e 
$^^fi!er S^tonball ben ^ttod^ geliefert, ba§ bie fogenannten freiwilligen ober 
fpontanen ©ä^rungen bon tJlüffigleiten, wcld^e abfolut lein lebenbeS SBefcn ent= 
galten fönnen, burd^ toon äugen lommenbe Organismen bebingt wirb, (g^e wir bie 
fd^öne §lrbeit, weld^e St^nbatt über biefe SJcrfud&e öeröffentlid^tfe, etwaS einge^enber 
befpredften, muffen wir eine ebenfalls loon biefem ©ele^rten aufgefunbene ST^atfac^e 
erwäl^nen. S^nbatt fanb nämlid^, bag ein SSlifc^el gid^tftrablen, weld^eS öon einer 
fe^r Mftigen Sic^tqucüe ^errü^rt, j. 33. bon einem electrifd^en gid^te, t)öttig unfid^tbar 
wirb, wenn bie Suft, burd^ totlijt bie ?id^tftra^Ien ge^en,' abfolut frei Don feften 
in il^r fd^webenben ^bxptxn ift; fo lange ftd^ in ber gujt, burd^ weld^e baS S3üfd^el 
t)on Sid^tfiral^len ge^t, nod^ fefte Äörper befinben — biefelben mögen üon noc^ 
fo geringer ©röfee fein, fo Werben biefe um fo fräftiger Sid^t ^urüdCwerfen, je 
ftärter bie angewenbete ?id[)tqueHe ift. Der in einen bunflen 3taum geworfene 
iHd^tbüfd^el bleibt ftd^tbar — fobalb aber in ber guft, burc^ weld^e ber 8td^t= 
büfd^el ge^t, abfolut feine feften Körper fc^weben, entfällt bte Urfad^e ber 9te= 
fle^ion ber gid^tfhra^len — baS Sic^t wirb gleid^fam unftd^tbar. SS ift leidet 
ein^ufel^en, bag biefeS SSer^alten eineS Sid^tbüfd^elS baju bienen !ann, 8uft auf 
i^ren ®e^alt an feften Äörpcrn mit ber größten ©id^erl^eit ju ^jrüfen, unb 
benuftte Sti^nball in ber I^at bie örfd^einung beS Unftd^tbarwerbenS beS Sid^teS 
in einem 9taume baju, um ben ScweiS J^er^ufteüen, baß biefer 9taum feine in 
ber Suft fc^webcnben feften Äbrper enthalte. 

ÜDie feften Äörp^, wcld^e aber in ber ?uft fd^weben, pnb neben 3Kineral= 
ftoffen aud^ nodi) bie fieime üon Organismen, unb jwar wie wir fd^on auS= 
einanber gefegt i)aien, fold^er Organismen, weld^e ®ä^rungSerfd^einungen l^er= 
Dorjuruf en Vermögen. S^nbatt jog nun ben ftc^ felbft ergebenben ©d^lufe : SBcnn 
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eä in bet S^ot bie Dtganiäinen finb, bie roir in bet Suft f(fiiDe6enb antreffen, 
meiere in gä^ungäfä^igen glü(figfeiten bie Ur(a(^e bet onidieinenb freimißigen ein= 
ttetenben 3«'1eßi"'9«" ftiib, fc muffen in einer Suft, itielifie bie optifdte ^rc6e (baS 
ift boS Unfi(fet6ariDerben beä Si(i)t6üfcE)elä) befianben feat, md) bie am leicfeteften 
ierfegbaren glUffigteiten — wie wäfferige gleifc^auSilige, abtoctjungen Bon 
^flanjen u. f. U). PÖUig unoeränbert bteiöen, lueit bie Utfa^en bet ä3eräitberungen: 
bie Oiganiätneii, njetc^e njir in ber ge; 

rob^nlii^en i'uft übetaU in ungeheuren gii,, ». 

aKengen ft^njebenb antreffen, in biefem 
gaße gänäli(i^ fehlen. 

Um burrf) ben SJetfuc!^ ben unroibev^ 
legbaten ^facfeiüeiS biefe§ ©t^Inffeä ju 
führen, tonftiuitte lonbafl einen Apparat, 

ber eigentfid) butdi feine ungemein ein= ' 

fad^e l£inri(^tung ft^on bemunbemä: 
roüibig ifi. Jiiefer Apparat, (Jigut 3, be; 
ile^t auS einem pti^matifc^en ^oljlaßen, 
meieret an ber 3}ürbet(cite eine Inftbii^t 
eingetittele ®pieg«tf(i)eibe befilt; an ben 
bciben ©eiten finb fteinete ©(Reiben w 
ff unb ebenfaüä luftbii^t eingeÜttet; an ber 
^interroanb biefeö SaftenS (in ber 3*'^^ 
nung nic^t angegeben) befinbet fic^" eine 
tuflbif^t paffenbe tleine I^iir; in ber 
Sobenfläc^e be§ SafienS finb Ceff- 
nutigen angebra(^t, in u>el(^en lange 
Mfynxx auö bännwanbigem ®[a(e — ben 
ffiprouDetten ber ©Ijeniifer gteif^enb, nur 
oon gtöfeeten Dimenfionen — glei^faDä 
luftbiil^t eingelegt finb. an ber SDber^ 
feite bie(et fiäflen, beten I^nbaU eine 
(Itögete ÜWenge für feine SSerfui^e benugte, 
ift ein longeä JBo^r P, luelc^eS oben einen 
Iri^tet trägt, in eigenl^ümlii^er aSeife 
eingefügt. 

<£ä befinbet fii^ n£imli<i^ in ber ^olj^ 
manb eine Oeffnung ton beitänfig 5 cm 3)urct)meffer, wel(£)e buri^ eine ßaut((i)uf= 
platte Inftbit^t Cerfc^loffen mirb. ^n biefe Äautfrfjutptotte rourbe mittels einet 
feinen 9Jabet eine feftt Heine Oeffnung ge)loclien unb bur(^ leßtere baä untere 
JU einer ®piße auSgeicgene ®nbe ber Irit^tetrötjre gefletft Um aber bie ÜKbg^ 
ii(^(eit beS ©inbtingenS ton atmofp&ürififtem ©taub in biefen 91aum gänjUii 
auäjufc^liegen, rourbe Borfti^tä falber bie Äaut(d)uIplattE mit einem iÖtec^c^linber 
nmgeben, ber etroa 4 cm ^o^ mit ©aummoHe gefußt mar, bie mit ©Itjcerin ge= 
iränft if). aße feften ftlhper, meiere anS ber Suft auf biefe ^aummoßft^icbt 
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nicbcrficien, ntugten t)on bctn (Sltjcetin juttitfge^altcn »erben, unb btlbete bie 
Äautfd^utfplatte in btefem S^Be eine ärt Don etgent^ümüd^ conpttuitter (Stoj)f= 
btid^fe, »eld^e toot)l gepattcte, baß ntan ba^ Srid^terrol^r nad^ attcn ©citcu frei 
bewege, aber jugleid^ Der^inberte, baß feflc Äötper au§ bet 8uft batet in baö 
Snnete be§ erwähnten ^oljlaflenS gelangen fonnte. Stuf bet Dberfeite bc§ ÄaflenS 
»aten nod^ jwei ©laSröl&tcn a unb b angebrad^t, »eld^e toieber^olt S-förmig ]^in= 
unb ^ergebogen finb. S3et)or bet Apparat enbgültig gefd^Ioffen »urbe, befhrid^ 
man bie ganje 3lnnenfeite be§ §oIjlapen§ mit (Slijcerin — ba§ ifl eine ?Jlüffig= 
!eit, »eld^e ungemein langfam bei gewöl^nlid^er Temperatur Derbampft, 'unb in 
(Jolge ibrer fiebrigen Sefd^affen^eit \tljft geeignet erfd^eint, fefle Äörper, bie in fie 
fallen, mit großer Äraft fefi^ul^alten. 

5Rad^bem ber Apparat Dottfommen gefci^loffen toar, ^anbelte eS fi(j^ barum, 
ju ermitteln, toie lange e§ bauere, bi§ aÜe feflen Äörper, »eld^e in ber 8uft 
beffelben fd^wcbten, ju S3oben gefunlen toaren. 3)ie Unterfud^ung^ geWci^ mit 
§ülfe be§ oben erwähnten Sid^tbüfd^efö, tocld^eS man burd^ bie beibcn genfter 
w unb w gelten ließ. I^nbaH mad^te bie Seobad^tung, baß in tJöHig rul^iger 
Suft gettJö^nlid^ innerl^alb breier Sage alle feften in i^r fd^webenben Äörper 
ju S3oben gefunlen pnb; baö üüd^tbllfd^el blieb in ber 8uft beS ÄafleuS 
t)ömg unfid^tbar. «tte fefien ftörper, »eld^e fid^ inlber guft beS 9iaume§ 
fd^toebenb Dorfanbcn unb ju ©oben gefunfen »aren, hafteten nunmel^r in ber 
©l^cerinfd^id^te, mit »eld^er bie 3[nnenfeite be§ gangen ?tpparate§ überbedft l^atten. 

(£§ erreid^te S^nball ba^er auf biefem SBege baffelbe, toa§ Dor i^m fd^on 
anbere gorfd^er crreid^t t^atten: ?uft, bie DöOig frei Don allen in i^r fc^toebenben 
Äörpern mar — ber Unterfd^ieb lag nur barin, baß bie SSorgängcr Slt^nbatt'^ 
getoiffe ffunjlgriffe antoenbeten, um ju i^rem 3^^!^ äu gelangen — bie 8uft 
mußte enttoeber filtrirt, burd^ glü^enbe SRö^ren ober burd^ ©d^toefelfäure geleitet 
toerben, bamit man fie frei Don Organismen erl^ielt. S^t^nbaß wenbete einfach 
baS ©efefe ber ©d^toere an, toeld^e§ für bie fleinfien ftörper ebenfo ©eltung l^at, 
mie für bie größeren, ^n einem 9iaume, beffen Suft in DöHiger Stulpe ift, 
muffen ftd^ ade in ber 8uft fd^»ebcnben feflcn Äörper innerhalb einer gctotffen 
Seit ju ©oben fenfen; toie eben ertoät^nt, ifl biefer Zeitraum ein giemlid^ tur^er, 
inbem Stjnbatt brci Sage bierfür immer auSreid^enb fanb. 

9?ad^bem bie optifd^e ^^robe bie Döüige ®etoißt)eit bafür gegeben l^atte. Daß 
in ber 8uft ber Ääfien feine feflen Äörper mebr enthalten loaren, befd^idfte St^nbatt 
Dermittelft ber betoeglid^en Srid^terröbre bie in ben ©oben be§ ÄafienS eittge= 
festen (gprouDetten mit fel^r Derfd^iebenartigen glüffigleiten, loeld^e fld^ aber 
fämmtlirfi burd^ eine -ungemein große 9?eigung au§jei(f|nen, in fogenannte @clbfl= 
göl^rungen überkugelten. S^nbaK na^m mäfferige «uSgüge Don 3HnbfIeif(b, 
aaSilbbret, Derfd^iebcnen gifd^en, ©emüfen, §eu, Sl^ce, ^opfcn u. f. m. — turj 
fold^e JJlüffigfciten, meldte an getoö^nlid^cr Suft in furjer 3eit — bei ®omttter= 
temperatur fd^on innerhalb weniger ©tunben — in ®ä^rung übergel^en unb bann 
eine ja^Hofe äRenge Don nieberen Organismen enthalten. 

S)a aber biefe glüffigfeiten möglirffertoeife felb^ Äcime Don Organismen in 
fid| enthielten, fo mußten bicfelben unmittelbar, nad^bem bie ©prouDetten mit 
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i^tien befd^tdft waren, aufgefod^t »erben, ma§ baburd^ Qcjc^a^. ba§ man bk 
ß^jrouDetten mit einem SSabe Don ©aljtoaffer umgab unb Ie^tere§ gum Äod^en 
brad^tc. 3)ie aBafferbäm<)fe, meldte fid^ beim Sluffod^en be§' 3[nl&ölte§ bcr 
gprout)etten entwidtelten, Derbid^eten fid^ jum 3:i^eile an ben SBänben be§ ÄaftenS 
ober enttoid^en burd^ bie 9löt)ren a unb b. 9?ad^bem ber ^nl^alt ber SRöl^ren 
einen Äugenbüdt jum Äod^en erl^i^t morbett toar, blieb bcr %ppcrcat burd^ 
5ölonate fic^ jelbp überlaffen. ^m ^ttneren bcffelben befanb pd^ nunmehr 
Suft, toeldie genau biefelbe S3efd^affen^eit it\a^, toie bie 8uft augerl^alb beS 
ÄaftenS: pe entl^ielt ©auerfloff, ©tidfftoff, Äot^Ienfäure, äßafferbampf — furj 
alle S3cfianbt^eile ber Sltmofpl^äre in bemfel&en gleichen S5ert)öltniffe, wie e§ 
eben bie S3efd^affent)eit ber 8uft in bem ?ocaIe, in »eld^em bie SSerjud^e ange- 
fteKt tourben, mit fid^ brad&te; ber einzige Unterfd^ieb jmifd^en ber ?uft au6er= 
l^alb ber Ääflen unb innerl^alb berjelben befianb barin, ba§ bie festere DöHig 
frei üon allen feften Äörpern toar, bie fonft überall in ber Suft fd^meben. Diefe 
feflen Körper maren aber nid^t burd^ Slbfiltriren befeitigt, nod^ burd^ ©lü^en 
ber 8uft ober burd^ S3e^anbeln berfelben mit ©d^mefelfäure jerftört toorben, 
yonbem cinf ad^ burd^ ibre ©d^toere auf ben S3oben be§ Äaflen§ gefunfen, mo fle 
unDcränbcrt lagen. 

Sn biefcm Äaflen bleiben nun bie Döttig Har in bie (gprouDctten eingefüllten 
glüfftgfeitcn STOonate lang oöttig unDeränbert, tro^bem bie S^emperatur bi§ üb^r 
30 ®rab gefHegen mar; fobalb man aber aud^ nur bie an ber 9lüdf feite beS 
SlpparateS angebrad^te S^ür einen 3lugenblid( öffnete, zeigten ftd^ nad| met^reren 
Stogen in ber.glüfflgfett maffenl^aft Derfd^iebenc Organismen unb gerietl^en bie 
eJIüfftgfeiten in ©ä^rung. 

®te beiben SRö^ren an ber Dberfeite ber Säften l^aben nur ben 3^edf, ber 
fid^ beim ©tcigen ber Temperatur auSbel^nenben 8uft ben ?lu§meg ju gefiatten; 
fte pnb in ber burd^ bie ä^id^uung t)erftnnlid^ten 3Beife s förmig ^in unb ^er 
gebogen, bamit fid^ bie in ber eintretenben ?uft fd^mcbenben feflen Äörper in 
ben Siegungett ablagern lönnen. 

©omeit fid^ übrigen^ auS ben SSerfud^en übert^aupt bie ©emißl^eit etneS 
gel^rfafteS ableiten tä§t, erfd^eint un§ berfelbe burd^ bie SSerfud^e S^nbatt^S, 
©d^toann'S u. f. to. erbracht; mir muffen fagen: 1) S)ie 8uft ifl aller Orten Don 
ungemein Keinen feften Körpern erfüllt, meldte entmeber burd^ giltriren ber 
Suft ober burd^ ®Ittt)enbmac^en berfelben, burd^ SSel^anblung mit ©d^mefelfäure 
befeitigt merben lönnen ober meldte man aud^ burd^ einfad^eS 3lbfi|enlaffen au§ 
ber Sttft entfernen !ann; 2) 3fn fold^er ?uft, meldte, frei t)pn allen feflen fiörpem 
ift, lommen glüffigfeiten — aud^ mcnn biefclben nod^ fo leidet jexfe^bar finb,' 
nid^t in ©ä^rung — t)orau§gefeftt, baß man in biefen glüffigleiten burd^ ?tuf= 
fod^cn bie in il^ entt^aftenen Organismen getöbtet l^at; 3) ^ebe fogenannte frei= 
mittige ©äl^rung einer glüffigfeit entfte^t auf bie SBeife, baß aix^ ber 8uft, mit 
»eld^cr fte in SSerül^rung fielet, Organismen] in bie glüffigleit gelangen, 
fid^ in berfelben entmidteln, üerme^ren unb ^ierburd^ SSeranlaffung jum Eintritte 
ber ©äl^rung geben. 4) 3[eber ®ä^rungSt)organg fann nur burd^ Organismen 
(Statt ^aben, meldte entmeber abpd^tlid^ ober unabpd^tlid^ auf ber glüffigfeit. 
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Wc ju i^cr Sla^rung geeignet ifi, au^gefäet muvben; o^ne gcmcntorgantönten 
feine ®äl^tung. 

Jjjnbatt mobificirte feine ^erfud^e noö) auf ntannid^fad^c SBetfe unb gelangte 
immer ju bem gleid^en (£rgebniffe; er geigte unter Slnberen an^bj, baß e§ genüge, 
in einem abgefd^Ioffenen Sßaume einen ^^3latinbra^t in beftänbiger ©lutl^ ^u er= 
l^alten, um gä^rung§fä^ige (Jlüffigfeiten nid^t gä^ren ju mad^en; bie nad^ unb 
na(i^ mit bem glül^enben ®ra^te tn S3erü^rung fommenben ^rmente, »eld^c in 
ber guft fd^weben, »erben jerprt. S^nbätt begnügte fid^ nid^t bamit, bie t}or= 
fte^enben S^atfad^en Kar gemad^t ju ^aben, fonbem ging noc^ weiter; er fiettte 
SSerfud^e an über bie äJcrbreitung ber gennent=Drgani§men in ber 8uft. Db= 
too^l bie auf biefen ®egenfianb be^üglid^en S3erfud^e fein burd^ ^aifltn auÖbtü(f= 
bareö ©rgebnife geliefert l^aben, gelangt SJ^nbaH bennod^ ju fel^r ipertJ^üotten 
SRefultaten; nad^ feinen Serfud^en fd^einen fid^ bie Äeime ber germentorgani^men 
gleid^ aSSolfen in mand^cn Suftmaffen ungemein t)äufig üorjufinben, n^ä^rcnb fie 
in anberen in t)iel geringerer ßa^l ijorl^anben finb — - möglid^ertoeife an mand^en 
Drten fogar gän^lid^ fehlen — ein StuSfprud^, meld^er au§gegeid^net p ben 
meiter unten angeführten arbeiten ^ajleur^^ über benfelben ©egenftanb pafet. 
3Bie fe^r fid^ bie ©ebanfenrei^en ejcacter görfd^er nähern, get)t an^ einer ©teüe 
^erbor, »eld^e ^tijnbaß fclbft citirt unb meldte einem JBerfe beg um bie Äenntniß 
ber t^ierifd^en Organismen Ijod^tterbienten beutfd^en (gelehrten S^renberg entnommen 
ift. ®^renberg fdtjreibt in feinem 2Berfe „3)ie 3nfufion§tt)ierd^en": ,,UebrigenS 
fann man fid^ bie in ber Sltmof^)t)äre fd^toimmenben it^ierd^en mie aBolleu 
benfen, mit benen gang leere guftmaffen — ja ganje Sage üößig reine guft= 
Der^ältniffe toedbfeln". (£S fei t)ier bemerft, baß g^renberg bie S!Rct)rja]^l ber 
in ber 8uft fd^webenben DrganiSmeft jener felbft ^eute nod^ fcl^r wenig fd^arf 
begrenjten ®x\xppt bon SBefen gujät)lte, bie man atö 3^nfuftonSt^iere bejeid^net. 

2Bir wiffen au§ ber ^rajci§ ber ®ä^rung§gemerbe, baß baS frühere ober 
f<3ätere ©intreten ber ©ä^rungSerfd^einungen in folc^er SBeife, baß biefelben 
Döflig beflimmt wahrnehmbar werben, hi§ p einem gewiffen (Srabe t)on ber 9Wenge 
ber 5ur äuSfaat gelangten ©ä^rungöorganiSmen abhängig ifl; wir fönncn oft bie 
SSeobad^tung mad^en, baß eine glüfftgteit, ber 8uft auSgefe^t, an gewiffen Sagen 
binnen wenigen ©tunben in ©ö^rung gelangt, wä^renb fie ju anberen Seiten 
oft erfi nad^ mel^reren Sagen merflid^ ju gä^ren anfängt unb ift e^ wo^l fein 
irriger ©d^luß, für ben erftgenannten gall bie ^nna^me ju marf^en, baß bie 
Suft, mit weld^er bie glüffigfeit in Serii^ruug ftanb, reid^ an ?Jermenten — im 
5Weiten gaöe l^ingegen befonberS arm an fold^en war. %n§ ben unten angegebenen 
SSerfud^en ^afteur'S über ba§ Sor^anbenfein ber germentorganiSmen in ber 
8uft lößt fid^ fogar bie «nna^me ableiten, baß bie ^öd&ften ©d^id^ten ber 
atmofpl&äre, weld^e bem äRenfd^en nid|t erreid^bar finb, möglid^erweife gang frei 
Don aüen Organismen feien — biefe aber bie unteren 8uf tf d^id^ten in einer SBeif e 
beöölfern, gegen wetd^en felbft ber Sleid^tl^um beS OceanS an lebenben SBefen 
unb bie 3a^l ber ©terne in ber SRildEiftraße berfd^winbenb gering erfc^cincn 
muffen. 

S)ie Sl&atfad^en, weld^e bafür fprec^en, baß bie änfd^auung: bie@ä^rungS= 
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Vorgänge berufen auf bcm ithtn^pxoce^ nieberer Drgantöinen in 
gcttjiffcn (Jltiff ig leiten finb fo jal^lreid^e unb Don fo überjcugenber S3emct§= 
ftaft, baß mir nac^ bem heutigen ©tanbe unfereS SQ5iffen§ biefelbcn als beiueifenb • 
annehmen muffen, äßir cwö^ntcn fd^on, baß ntan gegenmättig eifrig nad^ ben 
d^emifd^en gennenten auf bcr ©ud^e ift, bie )ot>n biefen Organismen gebilbet n?erben 
unb »eld^e eigcntlid^ ben d^emifd^en SJorgang bcr ©ä^rung ju ©tanbe bringen. 
ÜRöglic^ermcife flehen mir ber tjoüflänbigcn ©rreid^ung biefeS QkU^ näl&cr, aU 
m i^offen unb ftnb bann auf jenem fünfte angelangt, auf njcldftem fid^ bie 
SSertreter ber rein d^emifd^en Sl^eorien unb jener, meld[)e bie SKittüirhmg Don 
ßrganiSmen ate Sebingung ber ©äl^rung DorauSfefeen — Derfö^nt bie §änbe 
reichen fönnen; bie ©ä^rungSerfd^einungen fönnen in biefem ^aHe mirflid^ aU 
rein d^emifd^e Vorgänge aufgefaßt toerben unb ifi ber DrganiSmuS in ber gäl^- 
renben gltifftg!eit fobann jur Sloüe beS d^emifd^en ^ilfSarbeiterS l^erabgefunlen, 
»eld^er bie jum SSerlaufe beS ^roceffeS erforberlid^e S?erbinbung bereitet. 

2)te Itnterfn^nngen fa^tm% 

Son bem Slugenblidf an, in »eld^em bcr franjöfifd^c ß^cmüer ^apeur im 
^aißt 1860 mit feinen Unterfuc^ungen über baS Säßefen ber ©ö^rung in bie 
Deffentlid^leit trat, beginnt eine neue ©poc^e in ber ©efd^id^te ber Seigre Don 
ben ©äl^rungSerfd^cinungen unb erfd^cint unS ber äuSf<)rud^ nid^t ju gemagt, 
baß Don biefem 3eitpunftc an iiefe ge^re gur SBiffenfd^aft crl^oben tourbe; ber 
Üiamc ^afleur'S toirb px allen 3^^*^^ in ber ©efd^id^te ber ©äl^rungSd^emic als 
einer ber glänjenbften genannt toerben unb fein großes SSerbienfl itnmer aner= 
fannt toerben muffen — neben "ipafleur toirb aber aud^ ber 9*ame ©d^mann ben 
Derbienten @^renpla| erl^alten. 

^afieur l^atte, mic toir fd^on oben !urj auSeinanbcr festen, baS SKittel ge= 
funben, bie Don ber ©d^ießbaumiDoüe jurüdtgel^altenen Organismen mit ^ülfe 
bcS SKifroflo^JcS nad^juweifen unb lenlte nun Dor äüem feine ?tufmerlfamfeit 
bal|in, feinen SSerfud^cn eine fold^e ©tirid^tung ju geben, um in ben ©tanb gefegt 
JU fein, bie betreffenben Organismen lebenb auf gä^rungSfä^ige glüffigfcitcn auS= 
jufden unb biefelben jur 6nt»id(elung iu bringen. S)ie SJerf ud^e, meldte biefer 
©elcl^c in biefer 3Kd^tung untemal^m, finb ungemein jalfelrcid^c unb jeid^nen ftd^ 
alle burd^ etnen bctounberungSmürbigen ©d^arffmn in bcr Ucbertoinbung ber ^al^ßofen 
©d^ioicriglciten, meldte fid^ berartigen arbeiten immer entgegen feften, auS. — 
*tS pr 3eit finb pe noc^ nic^t beenbet, obmol^l ^afleur fd^on ber änfid^t ifi, 
fotoeit gelommen p fein, ganj beftimmte Organismen nad^ Säelieben auf gäl^= 
rungSfäfiigen glüfftgfeiten auSfäen p fönnen — ein KuSf^)rud^, beffen Dotte S3e= 
flätigung aber nod^ abjutoarten fein btirfte. 

S)ie aScröffentUd^ungen ^aflcur'S über feine Unterfud^ungen finb fo ja^fc 
reid^, bag fie, in il^rer ©önjc bargcfiettt, für fic^ aHein mand^en S3anb füücn 
tt)ürbcn unb finben fld^ Ijauptfäd^lirff in ben ©d^riften biefeS ©eierten über bie 
Älfol^olgäl^rung, in feinen ©tubien über ben (Sfjlg, ben SBein unb baS S3tcr 
niebcrgelegt. IDiefe ©d^riften finb pm größten SCI^ctlc in unfere ©prad^e Uber^ 
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fc|t unb ballet leidet" jugängltd^. SBtt lötrncn un§ be^^alb l^ier begnügen, bte 
»efentüd^flcn (gtgebniffe ber SSerfucifte ^aficur^S, fowcit fie für bte allgenieine 
®nttt)tcfelungögefd^i(i^te ber Seigre Don ben @ät)tung^erfci^einungen ton Selang 
finb, anjnfü^ren. ^aftenr fud^te fid^ juetfi ©ctotg^ett borüber jn Dcrjd^affen, ob 
benn bie £)rgant§men, meldte bie ®ät)rung Dcranlaffen, überall in ber Stntof^j^äte 
anjutreffen feien. 3^ biefent Sel^nfe brad^te er in eine große ^aiil t)on @la§= 
gefägen glüffigfeiten, bie unter getoö^nlid^en SSer^ältniffen fet^r leidet in ©äl^runcj 
übergeben fönnen, er^i^te bieje glüffigleiten pm ©ieben unb fc^log »ä^renb 
be§ ©iebenS bie ©efäße ^u. (SSergleid^e gig. 2.) Diefe ©efäge , bie man burcfi 
tnel^rere ÜKonate flehen ließ unb in toeld^en ^iä:^ feine SSeränberung bemerfen liefe, 
lourben nunntel^r an bie terfd^iebenften Drte gebrad^t, bafelbft burd^ Stbbred^en be§ 
§u einer feinen ©pifte ausgesogenen §alfeö geöffnet unb nad^ bem ©inbringen 
ber ?uft toieber 5ugefd[)niol5en. 

3)a§ SJerl^alt'en ber glüffigfeiten in ben auf biefe ?lrt be^anbelten ©efäßen 
toar ein i?erfd^iebene§, je nad^ ber Dertlid^teit, an loeld^er man ?uft in biefelben 
treten ließ, ^n jenen ®efäßen> welche in ©täbten ober an tiefer gelegenen 
Drten geöffnet toorben maren, fteflten fidb beinahe auSnal^mSIoS binnen Äurjem 
©äl^rungen ein; in jenen ©efäßen, meldte auf l^ol^en SSergen geöffnet unb toieber 
gefd^Ioffen tourben, tarnen yoax aud^ Organismen jur SluSbilbung, aber ber 
SSerlauf ber ®äl^mngSt)orgänge geigte aber beutUd^, baß bie ^af^l ber mit ber 
8uft eingebrungenen ©älferungSerreger eine loeit geringere mar, alS bei ben in 
ber Jiefe geöffneten ©efäßen, 33ei fold^en ®efäßen, meldte auf fel^r l^ol^en 
Sergen unb namentlid^ in ber 9täl^e t)on ®Ietfd^erfd^rünben geöffnet mürben, !am 
eS oor, baß in ber äRe^rjal^I berfelben (unter 20 ©efäßen in 19) gar feine 
©ä^rung eintrat — fomit bie eingebruugene ?uft feine Organismen enthielt, 
meldte ©ä^rung ijeranlaffen fönnen. 

3Benn aud^ nid^t mit abfoluter ©emißl^eit, fo bod^ mit ^iemlid^er Seftimmt= 
^eit läßt ftd^ aus ben ©rgebniffen biefer S}erfud|Srei^en ber ®a^ auffieHen, baß in 
jenen Suftfdiid^ten, meldte in ber Stefe lagern, bie Organismen, meldte bie Ur= 
fad^e ber ©äl^rung ftnb, meit ja^lreid^er oorfommen, alS in ber bünnen Suft ber 
§od^gebirge unb baß bie l^öd^ften ?uftfd^id^ten t)ielleid^t gang frei ijonbenfelbenflnb. 
SRan ^at f^jäter aud^ oielfad^ SSerfud^e aufgeteilt, um bie äRenge ber DrganiSmeH^ 
bie in einem befHmmten Suftquantum enthalten finb, ju beflimmen; biefe Serfue^e 
finb freilid^ bis nun jiemlid^ ro^ ausgeführt unb gefd^a^ bie Unterfuc^ung auf 
bie SBeife, baß man 8uft burd^ ein engeS 9iol^ anfaugte, beffen unteres ®nbe 
fid^ über einem mit ©l^cerin befWd^enen ©laS<3lättd^cn befanb. ©o einfach 
au(^ biefe arbeiten ausgeführt mürben, l^aben fie bod^ gu einem in gemiffer S3e= 
jiel^ung bead^tenSmertl^en ©rgebniffe geführt; fte l^aben nämlid^ ben 93emetS ge= 
liefert, baß bie ©äl^rungSorganiSmen beimeitem nid|t in fo ungeheuren 3Rengen 
in ber 8uft entt^alten feien, alS man nad^ ben Unterfuc^ungen ^afteur*S, melcfie 
in SJorftel^enbem ermäl^nt mürben, annel^men ju fönnen glaubte. 

yiaä) ben neueflen Unterfud^ungen, meldte namentlid^ 9ieeS unb ^^oftcur 
neben Ruberen über biefen ©egenftanb angefleüt traben, fd^eint bie ©egentoart 
fort^)f(anjungSfät)iger germentorgantSmen in ber ?uft nur eine ganj jufättige ju 
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fein unb ftnb btefe Drgantömcn t^txU an gcmtffe ^ö^ere ^ßflanjen gebunben 
, (mte bie§ j. 33. bei ben ^Jctmcnten b^r fjatt fein bürfte, bte fid^ int aBeinntojie 
au^bilben unb meldte i^ten @i^ auf ben Ütaubenbeetcn Ijaben) tl^citö flnben 
»ir auci^ Fermente atö ©ultutpflanjen feit langer ä^it unb in jal^ttofen ®ene= 
rationen ÜinfKid^ gcjüd^tet — bie getoöl^nlid^e SSierl^efe gel^ött gu leiteten. 

^n ä^nltd^et SOSeife, tüie frül^er 6agntavb be Satöur unb ©d^mann auf 
©tunb felbfjflänbiger Untetfud^ungcn unb ol^ne baß fie i?on einanbcr mußten, 
§u beinal^e gleid^en ®rgebntffen gelangten, flnben mx, baß neben ^^Jafieur einem 
l^oKänbifd^en ©^emilfet, Dan ben S3töe!, ber Slul^m gebül^tt, neuerbtngä bie S^eotie 
t)on ber äRitmirfung gemiffer Drgantönten bei ber ©ä^rung burd^ jal^Ireid^e 
(gjcj)ertmente ju beMftigen. 3Ste au§ bcm bejtiglid^ ber ^afieuffd^en Unter= 
fuc^ungen unb jenen t)an ber S3roe!*§ gefül^tten ^riorität^ftreite mit ©td^er^eit 
l^erijorgel^t, l^atte letzterer bie ©rgebniffe feiner ^Irbeitcn fd^on t)ox ^afleur'^ 
auftreten tjeröffentlid^t. — Die ©d^lüffe, toeld^e Dan ben 93roe! au§ feinen %x= 
betten ioc[, finb jenen ^afieur^^ betnal^e tbentifc^; öon befonberer 2Bicbtig!ett ift 
ber Don tl&m luieber^olt au^gefül^rte fd^öne SSerfud^, baß ber ©aft Don S^rauben= 
beeren unter Ouedtfilber, ba§ Don Organismen burd^ (Srl^i^en befreit lourbe^ 
nid^t in ©äl^rung jerietl^, toenn man benfelben, ol^ne i^n ju erl^i^jen, über bem 
OuedCfilber o^ne ©egentoart Don 8uft fielen läßt, baß bei ^n^viix Don pltrirter 
ober geglül^ter i^uft ebenfalls feine ©äl^rung Deranlaßt toerbe, baß aber eine 
fold^e eintrete, toenn gemiJl^nüd^e 8uft jugefiil^rt loirb. 

Dbtool&I nun Dan ben S3roe! entfd^ieben bie Priorität Dor ^afieur gebül^rt, 
banlt bie ©äl^rungSd^emie festerem bie größten gortfd^ritte, meldte fte in unferer 
3eit gemad^t ^at unb lönnen toir biefem ©elel^rten loo^I tnit JRed^t ben 5Reube= 
grünber ber jefet l^errfd^enben ©ä^rungSt^eorie nennen. 

3)ic lange Sleil^e ber Unterfud^imgen über bie Urfad^en ber ®ä^rungSer= 
fd^cinungen, tocld^c mit (Srjcleben beginnt unb tocld^c wir für unfcre geit mit 
bcm ©icge ber ^afteur'fd^cn S^eorie abgefd^Ioffen erllären lönnen, l^at unS ge= 
j^eigt, baß bie ©äl^rungSerfd^einungen mit bem ScbenSproceffe Don nieberen 
SDrganiSmcn in untrennbarem gwfflwmenl^angc Pelzen unb ift biefer ©aft avi6:j 
bcrjenigc, toeld^er bie je^t gcltenbe Sl^eorie in i^rer mciteflen Saffung jum 
ÄuSbrudfe bringt. 

SKit ber geftftettung biefer S^eorie beginnt aud^ jugleid) jene geit, loeld^e 
mon.atö bie ^eriobe ber d^emifd&=p^^fioIogifd^en Unterfud^ungen über bie ?Jer= 
mentc bejeid^ncn tonnte. !Die ©otanifer bcfd^äftigen fid^ fd^on feit längerer 
3eit mit ber geftfteüung ber botonifd^en Statur jener nieberen Organismen, 
meldte in gäl^rcnben glüffigleiten Dorfommen — bie S^emifer arbeiteten in ber 
9lid|tung, ju ermitteln, toeld^er Art bie ^robulte feien, bte bei bem ®äl^rungS= 
Dorgange gebtibet werben; K^emifcr unb ^fIan5enpt)^fioIogen im SSereine finb 
bemüht, bie ?ebenSbebingungen biefer DrganiSmen aufjufud^en. 

©0 groß aud^ bie ©umme Don Sl^atfad^en ift, loeld^e Don ©eiten ber Der= 
fd^icbencn fjorfd^cr über btefe fragen fefigeflettt würben, fo ftnb biefelben in 
unferer ßeit nod^ toeit baDon entfernt, alS abgefd^loffen ^^u gelten; baS 93ilb, 
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»dd^cö mir uu§ gegenmärtig über ba^ SBefen unb bie gfunctionen bcr ®<ü^run^§= 
OrgantSmen ya mad^cn tut ©taube finb, ift noc^ ein fel^r tncmgell^teä unb 
l^arrt nod^ eine grojge ä^P ^o^ mid^tigen fragen ber entgültigen ©utfd^eibiaiig. ' 
3)iefe§ gilt felbft für jene ©ä^rungäerfd^einung, bie nod& am Seften jhibirt 
ift, für bie fogcnannte geiftige ©äl^rmig. gür getoiffe ©älferungSüorgäuge — 
mie }^. 35. jene, meld&e bie (grfd^einungen ber §äulni§ borfü^ren, ftnb !aum bürf = 
tige anfange miffenfd^aftlid^er Unterfudftungen Dor^anben unb muffen mir bie 
Sijfung biefer fragen bon ber S^hinft ermarten. 

SBir finb in unferer Darlegung ber Derfd^iebenen Kl^eorien, meiere im Saufe 
ber 3eit ü^^cr bie Urfad^en ber ©äl^rungäöorgänge aufgehellt mürben, 6i§ in bie 
neuefle Seit gelangt; barüber, baß bie ©äl^rung unter 3Ritmir!ung Don £)rga= 
niSmen erfolge, ftnb aße gorfd^er, loeld^e fid| mit biefem ©egenftanb befd^äfttgten, 
einig gemorben, unb bejiel^ett fid^ bie neueren Unterfud^ungen fämmtlid^ auf bte 
morpl^ologifd^en, d^emifd^en unb ^)^^fiologifd^en S3er^ältniffe, meldte für bie 
©ä^rungöorganiömcn maggebenb finb. S)ie Unterfuc^ungen ber ©elel^rten unferer 
3eit über bie eben genannten SSerl^ältniffe finb aber fo eng mit einanber t)er= 
flod^ten, baß mir biefelben nid^t mct^r nad^ einanber, fonbem neben einanber 6e= 
trachten muffen; mir fe^en un§ ba^er gcjmungen, an biefer (^teße ben gaben ber 
gefd^id^tlid|en Darfteöung abjubred^en, um un§ mit ben Slrbeiten ber gorfd^er 
auf ben Derfd^iebenen ©ebieten ju befd|äftigen. 

SSebor mir an bie Darftellung ber gegenmärtig ^errfd^enben ©äl^rungötl^orte 
getreu, ^aben mir nod^ einige SBorte über bie ©ntmidflung ber Stnfd|auungen in 
ber neueflen 3cit ju fagen. Der le^te angriff, meld^er öon ^erDorragenber ©ette 
gegen bie neue Sl^eorie gemadijt mürbe, rü^rt mieber Don jenem ©l^emiler I^er, 
beffcn Autorität bie Urfad^e mar, baß bie Don i^m aufgeteilte Sl^eorie burd^ \o 
lange 3cit afö bie rid&tige anerlannt mürbe. — ?iebig Deröffentlid^te im ^di^xt 1870 
Unterfud^ungen, meldte . abermals Se^ug auf bie ®äl^rung§t^eorie Ratten. SBix 
fönnen bie iSinmänbe, meldte Siebig ber neuen Jl^eorie entgegcnfe^te, mit ®ttll= 
fd^meigen übergel^en. — Der große gorfd^er fud^te eine (Sa6)t, bie nid^t mcl^r ^u 
Italien mar, ju retten unb betrat bal^er ben SBeg ber Soncefftonen; menn e§ 
giebig Dergönnt gemefen märe, unfere S^xt ju erleben, fo mürbe er mo^l burd^ 
bie Söuc^t ber S^atfad^en enblid^ bod^ gur 9lner!cnnung ber neuen SCl^eorie ge= 
jmungen morben fein. 

äBir bemerfen über^au^Jt in ber ®ef(^id^te ber ©öl^rungSt^eorien, baß ber 
aSBiberftreit ber änfid^ten in ben Derfd^icbenen 3cttaltem nie gerut^t l^abe — ein 
S3emei§ bafür, baß bie einzelnen gorfd^er flet§ ba§ Unjulänglid^e i^rcr SEl&corien 
entmebcr felbjl erfannten, ober le^tere bod^ nid^t jene übergeugenbe SBemeiShraft 
befaßen, um attgemein angenommen ^u merben. äud^ in unferer ßeit ifl cS fo; 
bie gorfd^er finb jmar alle barüber einig, baß tie (Säl^rung ein d^cmifd^ — p]^vj= 
fiologifd^er SSorgang fei, allein über bie ^rt unb SBeife, mie bie Fermente bei 
ber ©ä^rung mirfen, ^errfd^en nod^ bie Derfd^iebenartigften änftd^ten — bie em= 
anber jum Sl^eil birect miberf<)red^en. ©erobe aber bicfe SSerfd^iebenl^eit ber 
aWeittungen Seiten^ ber einzelnen gorfd^er übt ben beflen (ginfluß auf bie (£ttt= 
midtelung ber Seigre Don ben ©ä^rungSerfc^einungen au§; jeber gorfd^er fud^t 
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feiner Slnfd^auung begretflicl^er SBctfe bte äöein^errfd^oft ju erringen unb fteüt 
Untcrfud^ungcn an, um ba§ S3ett)eiSmateriaI für bic Stid^tigleit feiner SluSfprüd^c 
^erbeijufd^affen ~ inbirect bient er baburd^ ber aBtffenfd^aft, inbem fid^ au§ ben 
©umnten t)on S^atfad^cn, meldte auf biefe 3Beife gefunben mcrben, enblid^ eine 
flarc ?(nfd^auung über bie ®äl^rung§t)orgänge l^crauSbilben ntug. 

3n neuefier 3eit l^aben pd^ neßen ^afteur, njeld^er auf beut ©ebtete ber Se^re 
toon ben ©äl&rungSerfd^einungen unermübltd) tt^ätig ifl, eine ßal^l t)on 3Rännem 
üerbtent gemad^t, bereu Slrbeiten baju beitragen, bie Äenntnife t)on ben ®äl^rung§= 
crfd^einungen »efentlid^ ^u ermeitem, 3[n biefcr SSejiel^ung finb ganj bcfonber^ 
bie SRamen: 9lce§, Sraube, Ä. SWat^er, S3refelb, SBieSncr u. f. m. ^erüorju^eben, 
»eld^e fid^ fomol^I um ben 6^emi§mu§ ber ®ä^rung§erfd^einungen, atö um bie 
botanifd^cn unb pl^i^fiolögifd^en SSerl^ältniffe ber ©äl^rungöorgani^men ijerbient 
gemad^t traben. 3^n SSejug auf bie tec^nif(!^e Seite biefer JJrage — tocld^e, wie 
leidet einjufel^en, für bie ^ractifer bie toid^ tigere ift, toir!t ganj befonbcrä 
Slanlen^om unb bie Don il^m geleitete änflalt in ©arBrul^e, unb pnb auc^ in 
neuerer 3eit Unterfuc^ungen, »eld^e für bie ^ra^i§ Don SSebeutung pnb, Seiten^ 
beö ©arläberger 8aboratorium§ Deröffentlid^t morben. 

3n eine gattj neue ^l^afe fd^cint bie ^rage über bie ©äl^rung^erfd^einungen 
feit ber SJeröffentlid^ung beö neuefien SQ3er!e§ Don^afteur: ©tubie'n über ba§ 
S3ier (öeröffentlid^t 1876) getreten ju fein unb ^»ar in ein fold^eg, loeld^e^ un^ 
jeigt, baß mand&e tJ^agen, bie man für gelöpt l^ielt, neue Arbeiten erl^cifdfcn — 
um mirüid^ aö gelöft gelten ju fönnen. 3Bie fic^ nämlid^ auö ben nad^folgenbeu 
^Darlegungen ergeben mirb, mar man einige 3eit burd^ ber ?(nfid^t, bafe burd^ bie 
arbeiten Don Sfteeä über bie botanifd^e 9?atur ber ©äl^rung^organiSmcn bie 
grage menigften^ in biefer 9tid^tung eine befriebigenbe ?öfung erfahren i}ai)t'j in 
bcm eben erwäl^nten 335erfe jeigt aber ^afleur, baß bie Qalfl ber Don 9iee§ auf= 
gefunbenen Derfd^iebenen ®äl^rung§organi§men burd^au§ nid^t atte SBefen, bie bei 
ber geijHgen ©äfymng t^ätig ftnb, umfaffe, fonbcrn baß bie 3^^^ bcrfelben eine 
Diel größere fei, aU man bi§l^cr annal^m. S3ei einem fo fc^arfcn Scobad^ter, 
toie e^ ^afteur ift, fönnen mir in ber i^auptfad^e toenigflen^ nid|t annehmen, 
baß alle neuen auffteKungen auf ^fi^tl^ümern berufen — e^ mirb ba^er bie 
aufgäbe ber näd^fien S^funft fein, bie ?lrbeiten ^afteurö pi miebert^olen unb bie 
(grgebniffe berfclben für bie Seigre Don ber ©öl^rung ju benu^en. 

^aPeur l^ält fid^ in feinen Untcrfud&ungen fhcnge an fein fpecietteö gad^= 
gebiet, er betrad^tet bal^er bie ©äl^rungSerfd^einungen fpeciell Dom d^emifdE|en 
©tanbpunite, ol^ne ftd^ einge^enb mit ber botanifd^en Seite ju bcfaffen, felbft 
bie pl^^ftologifd^en fragen — obtool^I bicfelben mit ben d^emifd^en in innigfler 
83ejic^ung ftel^en, roerbeti Don biefem ©eleljrtcn nic^t mit fold^er äu^fü^rlid^feit 
bel^anbelt, toie eg bie SBid^tigleit beS ©egenflonbeS erforbert. 

Xit Sd^toierigfeit ber Unterfud^ungen über ba§ SBefen ber ©ä^rung liegt 
eben barin, baß bei benfelben 90?omente in SSetrad^t lommen, meldte fomo^I bie 
botanifd^e, aU bie d^emifd^e unb pl^^fiologifdöe Seite betreffen, unb e§ ganj un= 
tttöglid^ ifl, baß ein unb berfelbe ^orfd^er aße Steige ber genannten aBiffen§= 
gebiete bcl^crrfd^c. Sieben ber wiffenfd^aftlid^en Seite ift aber gerabe bei biefem 
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©egcnftanb btc ted^nifd^e i?on größter SBid^tigfeit, uitb »äre e§ ^öd^ft münfd^cnö= 
mertl^, bafe bie ^raftifcr t^re gewiß wertl^boßcn 83eo6ad^tungen über ben Verlauf 
ber ©ä^rung^borgänge, ben gad^gelel^rtcn mittl^eilen würben; J^corie unb ^rajciö 
würben pd^ l^icrburd^ wcd^fclfeitig ergänjcn, unb bie Söfung bon fragen, weld^e 
für eine große Qai^l auSgebel^nter ©ewerbe grabegu Lebensfragen finb, rafd^ 
^erbeifül^ren. 

!Die.Unterfud^nngen, weld^e 9MgeIt in jüngfter Qtxt über bie ©ä^rung 
t)eröffentCtd^t ^at, pnb fo eigenartig, baß fte auf bie 8et)re t)on ben ®ä^rungS= 
erfd^einungen im SUlgenteinen einen fet^r weit gel^enben ©influß ausüben muffen- 
9?ögeli ftettt auf ©runb bicfer Unterfud^ungen eine ganj neue ©ä^rungSt^coric 
auf, weld^e wir erft an fpäterer ©teüe auöfül^rlid^ befprcd^en !önnen, ba fte bie 
Äenntniß ber botanifd^en unb d^emifd^e SScrl^ältniffe ber ©ä^rung§organt§men 
Dorauöfe^t .... (£in Urtl^eil über ben SBertl^ biejer neuen Sl^eorie abzugeben 
ifl gegenwärtig nod^ unmöglid^ — nid^t bie ftriti! in Sorten — nur bie burd^ 
S}erfud[}e begrünbete Wti! wirb bie ®ntfd^eibung treffen !önncn. 

3)er Ittf^imno ber ^tmtnU ober ©ü^rnngiS^Drgantömen. 

©d^on bie borftel^enben K^atfad^en über ba§ 3Befen ber ©äl^ungSerfd^etnungen 
l^aben unö mit jicmüd^er ©tc^erl^ctt gezeigt, baß in allen jenen gäüen, in weld^cn 
man in einer gät^renben glüffigleit bie ®j:iflen5 mt^ or ganifirten ÄörperS nac^= 
juweifen im ©tanbe ift — (wir lennen aud^ gewiffe ©rfd^einungen, bie man aud^ 
in ben ©ät^rungen red^net, Itx benen aber bloS d^emifd^e SJerbinbungen in 
SBed^felwirhtng treten — Srfd^einungen, bie man ^wedfentfpred^enber atö gä^rung§= 
ä^nlid[)e bejeid^nen foüte — ) e§ aud^ jugteic^ möglid^ ift, ben 9taä)tt>ei^ ju fül^ren, 
baß biefe Organismen ober bereu f eime bon außen in bie glüffigfeit gelangt 
feien. S)ie Unterfud^ungen, weld^e in neueftcr ä^it über biefen ©egenftanb an= 
geflettt würben, l^aben in Dielen gätten, weld^e nod^ beS SSeweifeS beburften, baß 
baS Einzutreten üon Organismen erforberüd^ fei, um ©ä^rung unb äuSbilbung 
neuer £)rganiSmen ju bewirten — anij biefen 93eweiS beigebrad^t. ÜÄan fann 
bemnad^ wol^I mit ©id^er^eit behaupten, baß jeber ©ä^rungSaft, bei wcld^em 
organifirte germente mitwirfen, nur burc^ eine ^nfection ber ^lüfftgteit t)on außen 
^er bewirft werbe. 

Ueber bie §er!unft ber gennentorganiSmen !ann wo^l gegenwärtig auc^ 
nid^t me^r ber geringfte B^^eifet ^errfd^en; wir wiffen auS ben Unterfud^ungen 
ber 8uft, baß fid^ in berfelben überaü £cime Don germenten Dorfinben; neuere 
mifroffopifd^e Slrbciten ^aben ben SSeweiS geliefert; baß bie Äeime ber germente 
als ^araftten auf ben Derfd^iebenftcn ^flan^en leben unb beS SKomenteS l^arren, 
in weld^em bie SJer^ältniffe t^rer (£ntwid(elung günftig werben. SSir fönnen tnit 
jicmlid^er Seflimmt^eit fagen, baß bie germentorganiSmen überl^aupt iene finb^ 
welche in' S3ejug auf ßa^I alle anberen lebenben SBejen auf ber Srbe übet= 
treffen. — üDiefer Umftanb,. bie außerorbentlid^e JebenSfä^igfeit, weld^e btefe 
Organismen auSjeid^net unb enblid^ il^re gä^igfeit, ööUig auSgetrorfnet i^r Seben 
Diel länger ju bewahren, als alle anberen lebenben S33efen, gibt unS Dolle @e= 
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mig^ett, bafe man too^l an feinem fünfte ber 6tbe an germentfetmcn äWangcI 
leiben lönne. SSSir Derbanlen ben jd^arffinnigen 9tad^mei§ über bie Slögegentoart 
ber germentfeimc ben Vorlegungen $afieur*§ — meld^er fie jum Kl^eilc au§ bem 
©Tunbe angefteHt ^at, um bic S^eorie t)on ber logenannten Urjeugung — bei 
melc^cr ba§ ©ntfic^en organifirter Körper au§ nid^t organifirten angenommen 
»irb, ju »ibcriegen. ®el6p ber größte ©egner ^afleur'ö mirb gugeftel^en muffen, 
\^a^ biejer 9?ad^toei§ ^afleur für bie ©öJ^rung^erfd^einungen beinal^e DöHig unb 
in glängenber 9Beife gelungen ift; für bic JJrage ber @äl^rung§i?orgänge — fo= 
»cit un§ biefelben bi§ nun überl^aupt geläufig pnb, ^at jeber gorfci^er bie öoöe 
Ueberjeugung, bag bieiÄcime ber fjermente Don außen in bie glüffigfeit gebrad^t 
werben muffen unb fid^ in berfelben nid^t burd^ Urzeugung entioidteln lönnen. 

'^Jafteur unb mit i^m feine ©d^ulc gelten aber Diel weiter unb begnügen fid^ 
nid^t bamit, ben SetoeiS l^ergeflettt ju ^aben, baß hti ber ®äl^rung feine Ur= 
^eugung fiatt iiabt — fie leugnen abfolut bie 3Röglid^!eit ber Urjeugung. SBir 
fönnen unb wollen il^nen in bicfem SBerfe nid^t in SScgug auf biefe ^age folgen, 
inbem bicfelbe nad^ unferer ?lnfd^auung gar nid^t in baö ©ebietber ®rfa^rung§ = 
wiffcnf d^af ten, fonbcm auöfd^liefelid^ in ba§ ber ^l^ilofop^ie gehört. Sür unfere 
3wedfe genügt eS Döflig, bafe berSewetS: ©ä^rung flnbe nur unter 90?itwir!ung 
Don DrganiSmen ftatt, bie au§ ©amen entftanben finb, in fold^cr SBeife erbrad&t 
ift, baß 9?iemanb ©rünbe beibringen !ann, weld^e un§ jum Slnfgeben biefer ?tn= 
fid^t nad^ bem gegenwärtigen ©taube unfercö a33iffen§ Deranlaffen fönnten. 

SBir finb in ber Darlegung ber gefd^id^tlid^en (SntwidPlung ber ?e^re Don 
ben ©äl^rungöcrfd^einungen bei ber ©cgenwart angelangt unb l^aben gefeiten, 
t>a% fid^ au§ ben wiberftreitenben Slnfid^ten über baS SBcfen ber ©ä^rungSDor« 
gänge fd^ließlid^ bod^ eine ?lnfd^auung ^erauSgebilbet ^at, weld^c — in i^ren 
weitcfien Umriffcn wenigfienö — ■ gegenwärtig Don allen, bie pd^ mit bem ©tubium 
ber ©ä^runggerfd^einungen befd^äftigen, al§ rid^tig anerifannt wirb. ®§ iji 
fd^wierig, biefe änfd^auung fo in äBorte ju fleiben, baß fie allgemeine ßi^ji^tt^niiiwö 
finbct; Dietteid^t läßt fid§ biefelbc in folgenbe gorm bringen: Unter©äl^rung 
Derfte^t man gegenwärtig eineSieil^e Don d&emifd^enSJeränberungen, 
meldte unter Einflußnahme Don Organismen Dor fid^ ge^en. 

S3eDor wir unö ber 3)arftettung ber ©äbrungöDorgänge Don biefcm ©efid^t§= 
punfte — bem (^emifd^=p^Dfiologifd^cn auS — juwcnben, erfd^eint eö unö Don 
äiBid^tigfcit, unS perfl mit ben ©äJ^rungSorganiSmen in morpt^ologijd^er S5e= 
jie^ung ju bcfd^äftigcn, unb wählen wir aud^ l^icr wicber ben SBeg ber gefc^id§t= 
lid^en S)arftellung, weil fid^ ^ierburd^ am bcutlid^fien ba§ attmä^lige SSorfd^reiten 
unferer Äenntniffe erfennen läßt. 



IJ^iepimg. 

SSon betn 3ettpuii!tc angefangen, in meld^em bcr ®a^, baß bei j[cbem 
®äl^tung§t)organge lebenbe SBefen niit»tr!cn, aHgcmcin anerfannt mürbe, mußte 
fid^ aud^ bie ?(ufmct!jamfeit ber gotfd^er ber (gtörterung bet fjrage jutoenbcn: 
»eld^e (Stellung cigentUd^ biefen DrganiSnten im Sfeid^e ber 9?atur pjumetfcn 
fei? !S)ie Söfung bicfcr grage fic^t l^eute nod^, tro^ ber ja^lreic^en arbeiten, 
tocld^e gerabc über biefen .©egenflanb vorliegen, auf einem ^öd^fi ^mmitiben 
©tanbpunfte; über gemiffc Organismen, bie bei beflimmten ®äl^rung§Dorgängen 
auftreten, flnb »ir nod^ nid^t fo weit gelangt, um mit tJoHer ©ic^erl^eit barüber 
entfd^eiben ju fönnen, ob biefelben tl^ierifd^er ober pflanglid^er 9?atur feien, inbcm 
gerabe biefer ©rup^je Don ?ebetocfen, bie o^ne auöna^mc gu ben einfad^fi gebauten 
Organismen gehören, bie toir fennen, fo t)iele Igigenfd^aften julommen, meldte »tr 
fomot)l bei ^[langen als bei S^l^ieren antreffen, baß bie 6ntfd^eibung über bte 
Srage: ob S^ier, ob "^flanje? ungemein fd^toierig »irb. — 9?ad^ ben meiflen 
?lrbeiten über baS ?eben biefer Organismen möd^te man fidE| beinal^c t)erfud^t 
füllten, mand^en berfelben eine Stellung jujutoeifen, meldte einem SRtttelbing 
jmifd^en S^ier unb ^flanje entf^jrid^t. ®S fei aber an biefer ©teile gleid^ l^ert}or= 
gel^oben, baß biefer ©afe nur für gewiffe (Säl^rungSorganiSmcn unb jwor gerabe 
für f old^c ©eltung l^at, meldte bis nun nod^ f e^r »enig fiubirt flnb ; bie näheren 
Unterfud^ungen über biefe ©ä^rungSborgänge merben jmeifelloS aud^ biefen Orga= 
niSmen einen befKmmten ^la^ in ber Slei^e ber ^flangen ober Siliere juwcifcn. 

9tad^ bem gegenwärtigen ©tanbe unferer ftenhtniß fie^t eS Jebod^ fefl, baß 
bie Organismen, bie bei ben »id^tigften (Säl^rungSDorgängen, namentUd^ bei 
jenen, »eld^c wir alS bie fogenannte geiflige ©ö^rung bejeid^ncn, mittoirfcn, 
bcfHmmt ju ben ^flanjen gehören unb ift bie pflanjlid^e 9?atur berfelben Don 
allen fjorf d^em anerfannt; nid^t fo befHmmt läßt fid^ aber baS gleid^e Don 
manchen anberen Organismen fagcit unb wirb bei biefen bie Unterfuc^ung nod^ 
burd^ bie außerorbentlid^ geringe ®röße ber bctreffenben Äörper erfd^mert. ?(ße 
©ä^rungSorganiSmen gcl^ören o^ne SluSnal^me ju jenen ?eben>efen, meldte nur 
mit ^ülfe Don ftarlen SWifroffopen beutUd^ »ai^rgenommen werben lörnicn; 
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tnand^c bcrjclbcn fitib aber Don fo geringer ©rößc, bafe fic fclbp bei ben ftätlftcn 
Scrgröfeerutigen, bie wir mit unfcren äRifroffo^jen erzielen fönnen, nur al§ 
fünfte erfd^eincn. — SBenn c8 nid^t ben gortfd^rttten ber Dptif gelingt, 9Ri= 
froffope ju cottfhuircn, tüelc^e bie befien ^nfhruttiente ber ©egenmart um ein 
S5ebeutenbe§ an SeifhtngSfä^igfeit übertreffen, fo läßt fici^ t)on biefer ©cite toenig 
für bie ?öfung ber JJrage über bie Statur geh?iffcr ®ä^rung§otgani§men hoffen, 
unb ijl eine foldfie nur öon Seite ber ©l^cmie unb ^l^^fiologie ju ermarten. 

^n ber ^ra^i§ fprid^t uttin befanntlid^ nid^t Don ben ©äl^rungSorganiSmen, 
fonbem* immer nur Don ber ,,ipcfe". — 3Benn nun aud^ biefer Stu§brudf, fd^on 
feiner Äör^e wegen, aüc Scred^tigung befi^t, fo bürfen »ir benfelben nid^t unbe= 
bingt anwenben. Unter ,,ipefe" öcrfte^t man ftreng genommen, bie «Summe 
aller feften Äötper, meldte fid^ bei ber ©äl^rung einer t?lüffig!cit 
ouSfd^eiben; biefe Slu§fc^cibungen fmb aber fet^r mannigfaltiger Strt unb l^ängeft 
ganj bon ber urfprünglid^en S3efd^affenl^eit ber glüfftgfeit ab, in meld^er fid^ 
bie „§efe" gebilbet ^at. 335ir finben in ber „§efe" neben ben ©ä^rung^organi^men 
immer eine ÜKenge nic^t organifirter Äör^jer, ganj befonbcrS ©iweißftoffe unb 
©aljfr^ftaHc; in ber „§efe" gegol^rencr f^ud^tfäfte fommen außer ben fd^on ge= 
nannten Äörpem nod^ 8?efte bon ^^3flanjent]^eilen , ^arbfloffe u. f. ro. Oor. 

ffiö »ürbe Diel jmedfmäßiger fein, in biefem JJaHe an ©tctte beS SBorteS 
„§efc'' ben richtigeren äuSbrudt „©ä^rlagcr'' allgemeiner anjumenben, al§ biefe^ 
gegenwärtig gefd^iel^t unb ben SluSbrudP „^efc" atö eine für^ere SSejeid^nung 
für „®ä^rung§organiömen" beipbe^altcn; bet allgemeine Sprad^gebraud^ ^at 
aber einmal biefe beiben ÄuSbrüdte angenommen, unb werben biefelben in ber 
^rajfiS üft miteinanber berwedEifelt. 3^ biefem Slbfd^nitte unfere^ 3Ber!e5 wollen 
wir jcbod^ ben ?luäbrudf „®äbrung8organi§men" al§ jenen, weld^er feinen !3rr= 
t^um 5ulä6t, beibcl^alten. 

Srfte Senntniffe filier bie ©ä^ntngSorganiSmeD. 

SBie fd^on erwäl^nt würbe, !ann ?euwen^oedf alS ber erfte betrad^tct werben, 
weld^er in gäl^renben glüfftgteiten organifirte ftörper erfannte; baS SBiffen über 
bie ©äl^rungSoorgänge jeher ä^it war aber burd^au^ fein fold^eS, baß ber ge= 
nannte gorfd^er aud^ nur eine ?ll^nung über ben ßufammen^ang ber Don i^m 
entbedtten Organismen mit ber ©äl^rung ^aben lonnte. SEBie wenig Wtxt^ bie 
Seobai^tung 8euwen^oed(*8 übrigen^ in wiffenfd^aftlid^et Sejie^ung l^at, erl^eÜt 
— wie oben bemerft — fd^on au§ bem Umftanb, baß er bie ®ä^rung§organi§men 
unb bie ©tärfefömcr für ein unb baffelbe l^ielt, ein Qfrrt^um — ber wo^l ^aupt= 
fäc^lid^ ber UnDollfommcn^eit ber aWüroffope, beren ftd^ geuwen^oedt bebiente, 
äujufd^reiben fein bürfte. 

äjjie wenig SSead^tung übrigen^ bie in gälfercnben glüfflgleiten nie fel^lenben 
Organismen felbji bis in bie neuefie ^ext fanben, gel^t au^ ber im Dorl^er= 
ge^cnben Äbfd^nitte gegebenen S)arflettung ber ®ä^rungSDorgänge l^erDor; nod^ 
im JJal^rc 1870 Derfud^te ?icbig , weld^er urf^jrünglidb bie Slnwef enbeit Don £)rga= 
niSmen in gä^renben glüffigfeiten für etWaS 3ufänigeS unb 9?ebenfäd^lid^eS er= 
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flättc, bet gtagc babutd^ au^juwetd^cn, ba§ er itoax ben S^ffl^w^tt^öng ber 
®ä^rung mit ber ®nttt)tctelung Don Otganiänten nid^t ntel^ in Äbtebe fteHte, 
aber bennod^ in fo fem an einet d^emifc^en (grHätung ber ©ä^rungStJorgänge 
fefH^ielt; atö et babei flel^en blieb, baß eS gemiffe Don ben Organismen t>tobu= 
drte d^emifd^e SSerbinbungen feien, meldte atö bie eigentlid^e Urfad^e ber ©ö^rung 
anjufet)en finb. 

SEBir »erben nod^ ©elegen^eit ^aben, auf biefen ©a^, ber aud^ in neuerer 3cit 
mieber aufgefieHt toitb, ^uriidfjulommen, unb fe^ren ^u unferem ©egenftanb jurüdf . 

S)er Don S^^narb auSgefprod|ene ©aft, baß bie §cfe ,,animalifd^er'9tatur" 
fei, barf nid^t fo gebeutet toerben, atö wenn biefer ©elc^rte bamit bie änfd^auung 
tTerbreitcn tooHte, baß bie §efc ein „t^ierifd^er DrganiSmuS" fet; — er bejte^t 
fid^ auf ben Sleid^tl^um ber §efe an ©tidffioff unb auf bi^ irrige änfid^t, ba§ 
fttdtftoffbaltige S?erbinbungen DorjugSioeife nur in tl^ierifd^cn Organismen anzu- 
treffen feien. 

®rft mit bem Auftreten (£rj:Ieben'S im ^abre 1B18 gewinnt eine beftimmte 
Slnfd^auung über bie in gät^renben glüffigfeiten anwefenben Organismen il^rc S3e= 
beutung, inbem jefet jum erfien ÜMale bie §efe als ein Organismus erllärt wirb, 
ber burd^ feine ?5egetation bie ©äl^rung bebinge. —■ (SS beburfte erfi neuerer 
Unterfuc^ungen über biefen ©egenftanb, beöor man ben StuSfprud^ gr^leben'ö 
wieber auS bem ©taube ber SSergeffenl^eit l^erDorgog — ^^erfoon Deröffentlid^te 
1822 feine S3eobad^tungen über bie ©äbrungSorganiSmen — ©eSmajiereS fhibirte 
1825 bie Organismen ber geifHgen ©ä^rung unb ber Äal^ngä^rung, ^ielt bie= 
felben aber nid^t für ^flanjen, fonbem für Spiere. 

3Rit ber SJcröffentlic^ung ber ©ntbedPungen ©agniarb be 8atour*S unb 
©(^wann*S war nid^t nur ber neuen ©ä^rungStbeorie enbgültig bie 83a^n ge= 
broAen, fonbern ift oon biefem Qtitpnnttt an ber 93eginn wiffenfd^aftlirfier Uttter= 
fud^ungen über bie 9?atur, baS Sßad^St^um unb bie gortpflanjung ber @ä^rung€= 
Organismen ju batircn. ©agniarb be Satour erttärte bie ©ä^rungSorganiSmen 
bloS auf bie 3Bat)rnel)mung l^in, baß biefelben feine äußerlid^e ©ewegung feigen, 
für ^flangen; — ©c^wann, weld^er fid^ fd^on einge^enber mit biefer grage be= 
fc^äftigte unb, wie gezeigt würbe, burd| baS ©tubium ber 6inwir!ung Derfd^icben= 
artiger ©ifte auf bie Organismen ^u löfen fud^te, !ari\ ebenfaflS ba^in, bie bei 
ber ©äl^rung tl^ätigen SBefen alS ^Panjen ju er!lären. Eagniarb unb ©d^wann 
waren aber ©l^emifer unb ftubirten bem entfprec^enb bie ©äl^rungSerfd^einungen 
l|au^)tfäd^lid^ Dom d^emifd^cn ©tanbpunlt; erft als bie Sotanifer anfingen, pc^ 
mit ben ©ä^rungSorganiSmen ju befd^äftigen, rüdtte bie grage über btc 9?atur 
biefer S3efen, freilid^ begleitet Don Dielen fpäter ganj ober t^eilweife wibericgten 
'äuSfprüd^en, i^rer Söfung nä^er. 

2)te Itntetfuf^nngen t>m äRitf^etlti^. 

S)ie erften einge^enben Unterfuc^ungen über bie 9?atur ber in gä^rcnbcn 
fjlüfpgfeiten lebenben SäJefen nebft ben Slnfängen beren d^emifd^e SSer^ältniffe ju 
ermitteln, Derbanfen wir jcboc^ abermals einem E^emiler: äRitfc^crlid^. — SDic 



2)ie @äf)run98»Or0ani3men in morpftologifcfeer SBegie^nng. 59 

%xUxttn aKitjd^ctüc^^g ^abcn au§ bcm ®runbe bic größte SScbcutung, »eil »it 
bicfelbcn atö S3afi§ attcr mettercn Sttbciten auf bicfcm (Scbtete anfc^en muffen. — 

3[m 3[a^e 1813 t^at fd^on «fKcT bcn «uäfprud^, bet ©ä^rungSfioff fei ein 
lebenbet Äörpcr, njeld^et fid^ auf Äoflcu beg Qudtx^ emäl^tt unb baburd^ eine 
(Störung int ©Icidftgemid^t beS le^^tercn herbeiführt. 

Äiefer ^atte fd^on 1814 bie ^cfe afö eine organifirte ©ufeftanj erfannt unb 
befc^reibt fie al§ au§ fugeligen Körpern befte^enb, meldf|e leine 93emegung be= 
ft^en. !Deöniajiere8 beobad^tete fd^on bie eigent^timlid^en Setoegungen, meldte 
bie »injigen Organismen jeigcn — S3ett)egungen, bie übrigen^ atten nieberen 
Organismen julommen unb gegenwärtig atö fogenannte äWoIecularbetoegungen 
bcfannt ftnb. (@ie »erben tt^eifö burd^ unferen ©innen unmcrHid^e (grfd^üttc= 
rungen ber glüfftgfeit, in »eld^er bie Organismen fd^tüimmen, t^eilS burd^ 
Strömungen im inneren berfelben berDorgerufen). 3[n i^ner Qtxt, in »eld^er 
eS nod^ alS fefifle^enb angenommen »urbe, baß 93e»egungen auSfd^Iießenb an 
t(|ierifd^en 3Befen beobad^tet »erben, crfd^eint unS bal^er ber J^tl^um, burd^ 
»eld^en bie ©äl^mngSorganiSmen ju ben SEl^ieren gcjäl^It »erben, »o^I er= 
Kärbar. 

^crfoon ^atte fd^on 1822 (fomit nad^ ®rjcleben, bcffen SJerbienjl, bie 9?atur ber 
©äJ^rungSJpflan^en juerft rid^tig erfannt ju l^aben, immer aufredet erl^alten bleiben 
muß) Untcrfud^ungen über bie in gäl^rcnben fjltifflgfciten Dorlommenben SSSefen 
angeheilt; feine Unterfud^ungen »ar^n aber gleid^ jenen, »eld^e ©eSmaji^reS 
auSgefül^rt ^atte, nid^t bon fold^en ©rgebniffen begleitet, baß fie bie ftenntuiffe 
über bie ^efeorganiSmen »efentlid^ geförbert l^ätten, 

(Erfl SWitfd^crlid^ »ar eS, »elc^er ben in gä^renben glüfpgleiten lebenbcn 
Organismen bie trotte ?lufmerffam!eit 5u»enbete unb biefelben nid^t nur in dljemifxi^eY 
Sejie^ung, fonbem »aS unS gegenwärtig am mciften intereffirt, aud^ in SScjug 
auf it)re ®ePalt unb gortpflanjung einer eingel^enbcn Unterfud^ung unter^g unb 
Dcrbanfen »ir i^m bie erjien genaueren 9tad^ri(^ten über bie 6nt»idfelungS= 
gefc^id^te biefer Organismen. 9taii feinen Seobad^tungen beftel^t bie ge»ö]^nlid^e 
Sier^efe auS einer Unja^l Don »injigen S^ü^^, »eld^e mel^r ober »eniger eine 
ber Äugel= ober (giform nat^efommenbe ©efialt befi^en. S)iefe Qai)ltn befleißen 
aus einer §ülle, »elc^e einen pfftgen S^^alt befi^t, in »eld^em fic^ aud^ fefte 
Äörper unterfdfteiben laffen. 

I)ie SSerme^rung biefer ^^Utn erfolgt auf bie SBeife, baß eine berfelben — 
eine äRutterjette an irgenb einer ©teile eine SluSbaud^ung befommt, bie fid^ 
immer mel^r Vergrößert unb nad^ einiger ä^it ju einer neuen 3^0^ ent»id(elt 
(J:o(^ter5ette), »eld^e in 93ejug auf i^re ©igenfd^aften fid^ in Stid^tS bon ber 
3Kutterjette unterfd^eibet, auS »eld^er pe l^erborgegangen ift. Sinnen furjer 
Seit ^at pd^ bie Sod^terjcÜe felbfl fo »eit auSgebilbet, baß audb fie fortpflanjuttgS= 
fä^ig erfd^eint unb nunmel^r i^rerfeitS neue Stü^n ju probuciren Dermag. ^n 
golge biefer beftänbigen SSerme^rung ber Seilen entfte^en nun Raufen berfelben, 
bie aneinonber l^ängen, fo lange bie SlüfPö^^it, in »eld^er fie fd^»eben, feine 
ftarfen (Srfd^ütterungen erleibet. @egen»ärtig bejeid^net man biefe auSeinanber 
hervorgegangenen Bellen mit bem 9?amen ber ©proßverbänbe. äWitfd^erlid^ 
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btabaitittU fd^on mit $li(ft t>ed WihoftopcS bte tmgemetn rafc^e Seime^ng 
biefer 3^l]en unb giebt hierfür folgenbe 5)atni: 

£ine 3elle btlbete \^i| iimeT^alb neun Stunben ju jmet neuen auS; na(^ 
fec^je^n ©tunben maren abei tn ^olge ber ^erme^ng \iion neun ^cQ^i »ov^ 



gifl-l 



»ifl. u 



9ifl-7 



•* % '"^ ^ 



gifl» 





Sntniifelinig Ht eiftltUnt na« 9RifIitr{i4. 

Rauben, bie in einet 3«it »on 21 ©tunben, Bon »njang bet ©eobai^tung ge= 
xei^net, Büllig üu8fle6itbet rooten. 3m goufe Don 36 ©tnnben waten im ©anjett 
24 3e0™ ttot&onben unb not^ 57 ©tunben »oten |(^on im ©ongen fieben 
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« 
Generationen Don ^eUtn t)orl^anben. 3)te Dorficl^cnben Slbbtlbungen (tJfig. 4 
HS 11) jcigen bte Art bet $emiet|Tung btcfct S^öcn an; Die S^l^Icn, loelcj^e an 
ben einzelnen ^bbilbungen crfid^tlid^ ftnb, jetgcn an, meldtet ©eneratton bte 
betreff^be 3^0^ angel^ött. 

SReben btcfen fd^ä^batcn Seobad^tungen Detbanfen mit aud^ äRitfd^erltd^ ben 
genauen Unterfd^ieb jioifd^en ber Obetl^cf e unb bet Unter^efe. ®r erfannte, ba§ 
bic Art bet ©öl^tung eine mefcntltd^ anbete fei, menn man bte Slempetatut, in 
meldtet bte gä^tenbe gliiffig!eit fid^ bcfinbet, änbett. S3ei ^ö^etet £entl)etatut 
ge^t bie SSetmel^tung bet £)tgani§nten tafd^ Dot fid^ — bie 3etten »etben an bie 
Dbetflcid^e bet glüffigfeit gel^oben unb ctfd^einen bann ate Obet^efe; ^etntebttgt 
man bie Sempetatut, fo bleiben bie 3^^^^ önt SSoben bet @efä§e liegen unb 
fcilben bie Untetl^efc. äWan l^at bet Untetl^efe aud^ eine anbete S?etmel^= 
runggatt ^ugefd&tieben, aU bet Dbet^efe. SBä^tenb ftd^ nämlid^ leitete butd^ 
S|)toffung Dennel^tt, fott bie Untet^efe einen fötnigen ^lit^cilt befomnten, meldtet, 
noc^bent bie SWentbtane betfelben geplagt tft, ftd^ p neuen 3^^^^^ ^^1= 
toiidt — eine Eingabe, bie ftd^ butd^ neuete Untetfud^ungen. ate nid^t tid^tig 
etmtefen ^at 

SBSäl^tenb SDKtfdöetlid^ biefe beiben ?ltten t?on §efe annal^nt, fteHten anbete 
gotfd^et, tt)te 5. 33- S3ail, §offmann u. 31., bie Sjciftenj jweiet befonbetet bitten 
t)on ipefe in Slbtebe unb ift nad^ il^neu bet Untetfd^ieb nut batin ju fud^en, ba§ 
bie fogenannte Untetl^efe bie eigentlid^e fettige ^flanje batftette, inbe§ bie Obet= 
^efe etfi eine in ^luöbilbung begriffene ^flauje fei. ÜDtefet 31[nf(|auung ent= 
f|)ted^enb tia^m man an, baß bie Obetl^efe nod^ fo bünne äWembtanen bcfi^e, 
bag fte bte fino§|)enbilbung geftatte; bei bet Uutetl^efe fottten bie ÜRembtanen 
jeboc^ fd^on fo btdf unb unelaflifd^ gemotben fein, ba§ fte nid^t mel^t ©lafticität 
genug befa^, um bie SluSbe^nung unb 9?eubilbung t?on ^ttitn ju geftatten; im 
Snucten bet QtUtn foüteit fid^ eine gtögete ^aijl t?on Keinen 3eÖcn auöbilben, 
»cld^e fdflieglid^ bie äRembtane bet aRuttetjette jum Setften bringen unb fid^ 
nad^ il^tem 8tu§ttitte ju neuen Qtütn entnjidfeln. 'Ulaij neuen Untetfud^ungen 
i^at f\ä), mie gefagt, bic eben etmäl^nte Äufd^auung aU untid^ttg etmiefen unb 
ifi bet 3[tttbum üieHeid^t babutd^ entflanben, baß t?on ben einjelnen SSeobad^tetn 
jtoat »itHid^ bie ?lu§bilbung t?on ^tUtn im ^innetn einet SDfuttetjette gefel^eu 
»utbe, unb biefe ßtfd^einung eine falfd^e ^Deutung et^alten l^at. 

äBenn ftd^ aud^ bie ?lttfd^auung, baß bie C>tgani8men mit bem SSotgange 
bet ©äl^tung in utfäd^lid^em 3wfammenl^ange f!e^en, tto^ bet Untetfud^ungen 
öon ©ermann, äRitfd^etlid^ unb Slnbeten bi§ pm Wuftteten ^af!euf § feine 
©eltuitg l}etfd^affen fonnte, untetfd^ieben bie ^taltüet bod& fd^on feit Satigem 
ganj beflimmt ^loifd^en jioei ipefegattungen: bet Dbet^efe unb bet Untet^efe 
unb »ußte man bie eine obet anbete biefet ipefeatten l^etpotjubtingen, »ie* e§ 
eben bet Sebatf etfotbettc. 3)a§ man aud^ ©eitenS bet ^taltüet bet SBitfung 
bet öctfd^iebeuen ^efegattungen gtoße Slufmetlfamfeit fd&enfte, gel^t fd^on au§ 
bem mäd^tigeu Umfc^ioung l^etbot, meldten bieStauetei in neuetet 3«t etfal^ten 
lial 5JRan ift befanntlid^ jut ©tfenntnife gelangt, baß bie Sietc, toeld&e mittete 
bet Untetl^efe batgeflettt toetben, ttjeit feinet fd^medfen unb Diel ^altbatet ftnb. 
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al§ jene, ju bcrcn Darftettimg Dbcrl^cfc Dcrwcnbet mürbe — ein ^raftifd^c^ 
Crgcbnig, »cl(^c§ offenbat nur burdö bie genaue ©eobad^tung bcr (grfd^etnungcn 
bei ber ©äl^rung erjielt merben fonnte. 

Daß bie ^raftüer fid^ ntd^t um bie botanifd^e 9?atur bcr ipefe fümmcrtcn 
unb bte grage: ob Untere ober Dbcrl^efe ein unb baffelbc fei, für fie fein ^n= 
tereffe l^atte unb aud^ für fie jiemlid^ belanglos »ar, ifi leidet einjufe^en. ®§ gcfd^a^ 
bal^er burd^ bielc ^a\^xt fein ©d^ritt, toelc^er btefe ^age auc^ nur im ©eringflen 
geförbert ^ätte. SBäl^renb bie Organismen, meiere man in gä^renben S5ier= unb 
Srannttoeinmaifc^en fanb, mit einanber bie größte äel^nlid^feit geigten unb t>oH= 
fommen ben Segriffen t)on ber £)ber= ober Unterliefe entfprad^en, unterfd^ieb man 
fd^on — ttjenn aud^ in unbeftimmter SBcifc, jene Organismen, meldte in gä^renbcn 
fjrud^tföften, j. S. in SBcinmoft, jur ©ntwidflung fommen, oon jenen ^beS S3iercS 
unb beS SrannttoetneS. SKan mußte burd^ aufmerffame mifroffo|)ifd^e S3eob= 
ad^tungen ganj mol^l, baß bie im 9Kofle lebenben Organismen jmar in ber 
§au|)tform jenen beS SiereS unb beS SSranntmeineS gleid^en, aber immer eine 
etmaS geringere @röße beft^en als biefe, unb fd^rteb ben Unterfd^ieb aber ben 
ungtinftigeren (grnäl^rungSöer^ältniffen ju, meld^ bie Organismen im SBeinmofle im 
SSergleid^e mit jenen, meldte in ber Siermiirje leben, finben foHten. SBenn mir 
ben ©taub ber ^age bis ju jenem ■3ritl)unfte überfd^auen, in meld^em fid^ auf 
biefem Gebiete bie (Sntfd^eibung vorbereitete, fo finben mir ganj attgemetn bie 
Änfld^t verbreitet, baß bie in gäl^rcnben fjlüfftgfeiten lebenben Organismen oer= 
fd^iebenen gormen einer unb berfelben ^flange jufommcn: ber Unterliefe, ber 
Oberl^efe unb ber SBeinl^efe — ol^ne baß man jebod^ baran badete, baß biefe 
Organismen ganj befHmmte ^flanjen feien, ^n feinem SBerfe „©tubien über 
ben aBein" l^at nun ^afieur fd^on gang beutlid^ erfannt, baß biefe SBein^efe ficb 
mefenttid^ oon ber gemö^nlid^cn Sier^efe unterfd^eibe. 9?cben jenen Organismen, 
bie fld^ in fold^en JJlüfpgfcitcn borfinben, meldte fid^ in ber fogenannten 
geifügen ©äl^rung bepnben, fannte man nod^ meiere anbere, bie gang befHmmten 
©äl^ngSborgängen entf|)red^en, mie g. 33. bie Organismen, bie in foldben 
glüfftgfeiten auftreten, meiere Rd^ in Cffiggö^rung ober in ÜRilc^fäuregä^rung 
befinben. 

(£rft mit ber Seröffentlid^ung ber $afleur*fc^en Unterfud^ungen über bie 
geifHge ©äl^rung unb ber beftimmt auSgef<>rod^enen Sel^auptung, baß ®ä^rung 
unb (gntmidPlung Don Organismen gmei von einanber untrennbare Vorgänge 
feien, mürbe miebcr bie ?lufmerffamfeit ber S<>tfd^er -— unb gang befonberS jene 
ber S3otanifer auf biefen ©egenflanb gelenft; bie ^Jortfd^ritte, meldte man in ber 
Anfertigung ber 9Kifroffo;pe in ber 3ö?ifd^cngeit gemacht ^atte, famen ber Unter= 
fud^ung mefentlid^ gu ®ute. 3Kan ^atte einmal bie Sl^eorie als rid^tig ange= 
nommen, baß bie Vorgänge ber ©öj^rung unb äuSbilbung von Organismen mit 
einanber in innigflem 3itfammen^ange ftel^en, unb menbeten ftd^ bal^er manAe 
Sotanifer von ^a^ bem einge^enben ©tubium ber hierbei in^S ©|)iel tretenben 
Organismen gu. 
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9teitere llnft^ten über bie botattif^e 9tatur ber ^Itol^olfennente. 

©d^oii ältere gorfd^er, ttJte j. S. ^erfooif, Äü(jing unb Anbete l^atfen fid^, 
ttiit bem ©tubium bet Organismen bcfd^äftigt, »eld^e ftd) in gäl^rcnben ^Iüffig= 
feiten üorpnben, unb belegten biefelben mit ijerfd^iebcnartigen 9tamcn, unter 
»eld^en bie Sejeid^nungcn §ormtfcium, Sr^ptococcuS, Morula u. f. to. bic gebräucj^= 
lid^flen maren, ol^ue baß icbod^ jtütfd^en biefcn ©elel^rtcn Uebereinflimmung über 
ba§ SBefcn biefer Organismen ober über bereu fjunctionen ju finben »öre, 
ScfonberS fd^mierig tourbe burd^ biefcn Umftonb ba§ ©tubium btefer Organismen 
für ben ©l^emÜer Don "^aij, unb beburfte e§ in ber £^at eineS eigenen ©tubiumS 
um fxij in ber äRaffe )oon Benennungen, meldte ben §efeorganiSmen gegeben mürben, 
einigermaßen jured^t ju finben. 

Die an fid^ fd^on fd^toiertge ^Jrage über btc botantfd^e 5Katur ber ®ä^rungS= 
Organismen be!am eine ganj neue fjorm burd^ bie oon Äarfien unb Stnberen auS= 
gef<)rod^encn Slnfid^ten über bic 333anbelbar!eit bicfer eigent^timlid^en SBefcn. ^Jiad^ 
ber Slnftd^t Sarften*S finb uämlid^ atte in gö^rcnben glüffigfeiten lebenben Orga= 
niSmen ntd^t alS befitmmte ^flanjenfpecieS auf juf äffen, fonbcrn fie beftel^en in 
Sääirflid^feit auS ben ©poren (fteimcn) üou ©d^immclppanjen, meldte fid^ unter 
ben eigent^ümltd^eu (Srnäl^rungSbebtngungen, unter meldten fie in gö^reuben 
Sltifftgfcitcn leben muffen, unb nad& ber SSefd^affenl^ett ber 9töl^rflüffig!eit in üer- 
fd^icbenartiger SBeife auSbilben. 

Dicfe Slnfd^auung fanb ©eitenS ber S3otanifer ben l^eftigflen SQSiberfprud^ 
unb kourben gegen bicfclbe Diele äbl^anblungen öeröffentlid^t, »elc^e alle ben 
3toedf Ratten, bic Stul^ängcr bicfer Sl^eorie t?on ber SRid^tigfeit ber gegentl^eiligen 
Änfid^t ju überzeugen. Scfanntlid^ ift btcS unter ajlen Serl^öltniffen eine ^öd^ft 
fd^toierigc ®a6:jt — boppelt fd^wierig »ar fie in bem gegenwärtigen %aUt, »eil 
bie ®cgner immer nur fold^e SSciociSmittcl für bie Sftid^tigfeit il^rcr Slnftd^ten 
beizubringen im ©taube maren, bie ben aBiberfad^cm als me^r Weniger braud^= 
bare SJcrtl^eibigungSmaffc beS eigenen ©^ftcmS bienen fonnten. 

S)urd^ bie Unterfud^ungen ber 93otanifer, meldte befonberS an bie Slrbciten 
t)on äWitfd^erlid^ an!nü:|)ftcn, mar bie ©tcüung ber in ber §efe t?orfommenben 
Organismen jiemlid^ genau beftimmt morben — obmol^l cS 9lecS oorbel^alten 
blieb, biefe Organismen juerfl etmaS eingel^cnber ju bcfd^reiben. ßS mürbe nun 
im $5al^rc 1857 t?on 83atl bie Jjoc^mid^tige ©ntbedfung gemad^t, baß aud^ ©d^immel= 
pilje, meldte, um. il^re Doüc ©ntmidfclung ju erreid^en, unbebiugt beS freien 
©auerftoffeS bebürfen — fomit an bie üuft treten muffen — ^u ©ä^rungScrregern 
»erben, menn man fie in gä^rungSfä^igen i^Iiiffe^citcn untertaud^t, fomit 
beS freien ©auerftoffeS beraubt unb i^nen l^ierburd^ bie alternative jicHt, ya 
fterbcn ober fid^ ben neuen SSerl^ältniffen anjupaffen. 

Die 8ebenS5ä^ig!eit mand^er ed^ten ©d^immelpilje, befonberS ber Mucor- 
^rten, ift nun eine fo große, baß fie in ber Dl^at fä^ig ftnb; bei bicfer ticf= 
greif cnben 55eränberung i^rer gebenSbebingungen auSzubauem, uub ben ©auer= 
jloff, meldten fte frül^er birect auS ber l^uft aufnal^men, (^emifd^cn SSerbinbungen 
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ju entreißen, — biefelben J^ictbei üetgö^tcn ju mad^en. — SÄad^bcm g 
neuerer 3ett b.urd& bie arbeiten öon 9lee^, Srefelb, gtjj unb in neue^ 
anä) t?on ^aficur bie ^)rinci:|)ie^e 9lid^ttg!eit biefer SSerjud^e S3atl*§^ 
»orbcn, unb andj bie ?lrbetten • ber Scfetgcnannten barauf ^inmeifen, | 
©d^inmielptlje atö (ää^rungSerreger jebenfattö eine größere S3ebcutuny 
olS man i^ncn betmeffcn »oßte,*) ntüffen mir un§ ctmaö eingel^enbcr i 
felben bcf^äftigen. 

3)ic fafi oHer Orten Dor^anbeneu ©(l^immel|)flanjen Mucor mucedo. 
racemosus, Penicillium glaucum (Penicillium crustuceum) u. m. Sl. bil 
crfl ein fogenonnteS SWtjcelium ober Sager, au§ »eld^cm fid^ geglieberte 

ergeben, »eld^e beim gewöl^nlid^en ^infelfd^imr. 
anbere ©lieber auslaufen, an benen fid^ fortpflan^ 
fähige Sitten — ©poren — auSbilben. Der 3lm 
ttjciße Ueberjug, meldten mir auf fd^immelnbem i 
Seber, Sinte u. f. to. beobad^ten, befielet au§ SW^ceUit 
ber graugrüne Anflug, »eld^er fid^ fpäter au§ b' 
»eigen Ueberjuge l^erauSbilbet, an ben fd^on ermäl^nten 
©porenträgern unb ©porcn. S3rtngt man baS äJh^celium, 
beüor eä fid^.ju ©poren entioidfelt l^at, in eine gä^rungg= 
fällige glüffigfeit, fo tommt e§ nie jur trotten ©<)oren= 
bilbung, fonbern bie ^flanje bilbet fortipäl^rcnb 3cöen, 
meldte ben ^efejetten fel^r äl^nlid^ feigen unb ©äl^rung 
t^eranlctffen. 

3)ie große Slel^nlid^feit in ber gorm ber QtUtn 
tjeranlafete Sail bie §efe als ©d^immel<)flanje anäu= 
je^en, meldte fxä) bie neuen ©mäl^rungSbcbingungen 
ange<)a§t l^at. ^offmann, loeld^er bie Unterjud^ungen 
S3air§ loieber^olte, !am ju benjelben ©rgebniffen »ie 
biefer, unb entlaub l^ierburd^ bei einer än^al^l öon 
gorjd^em ber @eban!c, baß alle gcrmente, »eld^e man 
c^bienttäger ton Penicimum itt gö^teuben glüffigfeiteu antrifft, burd^ ÜÄetamor= 
glaucum. (»ergr. 875.) :()]^o|en t)on ©d^immelpfCaujen entjianben feien. 3)ic 

Unterfud^ungen ber 9?euäeit l^abcn bie oft angc^toeifclte 
göl^igfeit ber ©d^immelppanjen — unter befonberen Umftänben alS ®ä^rungS= 
crrcger ju »irlen, außer S^^if^t geftellt — fie ^aben aber aud^ ben 5Rad^tt)ei§ 
geliefert, ba§ e§ ganj beftimmte ^^Jflanjen gebe, meldten bie ®igenfd^aft, 
als gcrmente ju toirfen, in befonberS l^ol^em "Sfta^t jufommt. 9tad^ bcm gegcn= 
»artigen ©taube ber grage muffen wir unbebingt geioiffe ©d^tmmelpflanjen eben 
fo gut ju ben ?ll!ol^olfermenten red^nen, »ie jene ^flanjenformen, ^u toeld^cn bie 
geloö^nlid^e Sierl^efe gel^ört, wenn e§ aud^ »al^rfd^einlid^ mdi)t rid^tig iji, bag 
bie ©d^immell)Panjen jene mcrtoiirbige jRci^e t?on SWetamorp^ofcn burd^mad^en, 
wcld^e man i^nen jufd^rieb, unb in golge berfelben balb al§ ^Ito^ol — balb 

*) 2)iefelbcn flnb bie Urfad^en man(3^er ^anf^eiten beS 5©eine8. SSergleidien mein bicö 
bejÄglidfteg SSßerf: 3)ie Äranf!)eften be8 SBeineö. 2öien 1873. $Der SBerfaffer. 
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als gfftg=ä>Hl(^fäuTefetment u. f. to. mirfcn foüte. !Dtcfc «nf^auung lägt fid^ aU 
bic I^cDtte t)on ber gleid^artigen ?tbftammung unb t?crjd|iebenen t5futictton ber §cfe= 
otgomStnett bejcid^nen unb gab »egcn tl^rcr ©onbetbarfctt t)id^adci SJeranlaffung 
p neuen Untcrfud^ungcn, meldte btcfc a^eorie p)ax jtemltd^ unl^altbai' mad^ten, 
a6cT baftit neue j^atfad^en aufbedftcn, bic öiel baju beitrugen, bte S3egttp= 
öer»irrung, »cld^e über bte 9?atur bet ©ä^rungSpflanjcn l^crrfd^te, ttjcnigftenö 
einiger SKaffen %vl beseitigen. 

Unter ben fielen ©d^riften, toeld^c jid^ für bte (gin^eit ber ^cfcfortnen unb 
beren Stbflammung Dou ben ©d^ttnmelpflanjen au§f|)rad^en, ijl ganj bc|onber§ 
eine ju nennen, beren SSerfaffer ©rnft ipallier*) ijl. ^n biefer ©d^rift fud^t 
berfelbe ben S3ett)eig beipbrtngen, ba§ aüe jene Organismen, »eld^e man mit 
bem SRame ber Fermente ~ ba§ ^etgt aU jene aäJefen bejeid^net, meldte ©ä^rung 
^erüorjurufen Vermögen — nid^tS anbereS feien, atö bie Äeimfömer ((Sporen) 
niebercr ©d^immel|)Panjen. fallier ^at feine §Serfud^e befonber§ mit ben ©poren 
ber am l^äufigjlen t)or!ommenbcn ©^immelarten angefieHt unb bel^uptet, ta^ 
er aus benfelben äße ?lrten t?on ipefe — fowol^l jene, meldte Slüo^ot 
gä^rung ^eröorj^urufen üermögen, aU anij alibere ®ä^rung§fermente mie ÜKil4= 
fäureferment, (jffigfermeut u. f. ». gebogen ^abe. 

§aUier fud^te bie Semeife für bte 9ltc^t<g!ett feiner ?lnfdi)auungen nid^t bloS 
burc^ bic müroffopifd^e Unterfud^ung barjutl^un, fonbern ftti^t fid^ ganj befonberS 
ouf baS oerfd^icbene SSeri^alten, meld^eS biefe nieberen Organismen geigen, tücnn 
man fie in ©möl^rungsptifftgfeiten öon t^erfd^iebener 3itfÄtnmenfe^ung bringt; je 
nad^ ber S3efd^affen^eit ber 9?a^rungSPüffig!ett fotten fid^ bie ©poren entmeber 
ju tlllol^olferment, (gffigferment u. f. tt). auSbilben. 3)ie fleinficn Organismen 
biefer %xt, lücld^c man felbft bei ben ptärfjien Sergrögerungen unter bem 5Dti= 
troffope als !aum mal^rne^mbare fünfte erfennt, unb tücld^e fid^ beinahe in ieber 
organifd^cn gltiffigfeit Dorfinben, bie man mit §ülfe beS äßifroffopeS unterfud^t, 
^at §aÜier mit bem 5Äamen ber li^eptotl^ri^' •— ©ebtlbe belegt. Septotl^rijc!ömer 
»ac^fen, mcnn man fie in eine geeignete 9?ä^rPüffig!eit bringt, rafd^ l^eran unb 
bilben ftc^ ju bem cigentlid^en g^nnente um. ^aüier fätc 5. 53. Scptot^rijcgctten, 
welche fid^' im ©peid^el in reicfelid^er SWenge Dorfinben, in eine SiJfung l}on 
Sraubenpdfcr auS unb tjerfefete biefelbe ^terburd^ in geiftige ©d^rung. ?luf 
ä^nlic^e äBeife erjog er bie üerfd^icbenen fjermente in 9täl^rflüffig!eiten anberer %xt 
Die ?lnfc^auungen §aClier*S mürben ütelfad^ Don anberen Sotanifem be= 
jhitten; bie mäd^tigfte ©tü|je fanbcn bie ©egner ber Slnftd^ten ipaflier^S in ber 
ärt unb SBeife,in loeld^er biefer gorfd^er feine SSerfud^e burd^füi^rte unb liegt 
hierin auc^ gang entfdbieben bie ®c^mäd)e aller berartigen SSemeiSfül^rungen. 
SBcnn man nämlid^ ein germent gauj rein ergießen toiü, fo muß man offenbar 
bie üoHe ©emife^eit ^aben, bafe neben bem Äeimen beS betreff enben germenteS 
feine anberen gugegen feien. SSebenIt man nun, bafe bie Äeime biefer Fermente 
toon ungemein geringer ©röfee flnb, baß ferner bie S0Jöglid^!ett geblieben ift, baß 



•) @abrung§erfd)einungcn. Unterfuc^nngen über ©äbrung, gdulni^ unb ^erwefung. 
SBon emft Mattier, ^eipgfg 1867. 
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burd^ eine aiiif nur einen Slugenbürf anbauevnbe Setül^rung ber 5)iäl^rflüfftg!eit 
mit ber Suft au§ biejev jelbft Fermente in bte glüfftcjfeit gelangen unb l^ierburd^ 
Urfad^e jn ^i^tl^ümern geben fönnen, fo toirb man leidet einjc^en, meldte uttgc= 
l^euren ®d^tt)ievig!etten fid^ ber jDurd^fü^rung ber Sogenannten SRetncuIturen ent= 
gegenfefeen. (Unter äleincultur üerfte^t man bie ©rjie^ung etne§ einzigen ganj 
befHmmten germenteg, mit Stnöfd^luß aüer anberen.) 3Bir ern?ä^nen l^ier, baß 
biefer 33ortt)urf ntd^t blo§ auf bte Unterfud^ungen ^aüter*^ anmenbbar ift, 
fonbern mit gleichem Siedete für aUt berarttgen Unterfudftungen ®eltung l^at. 
6§ tüurbe 5n?ar feit ber S3eröffentlid^ung ber ipaUter'fd^en Unterfud^ungen tt)teber= 
l^olt bie ©rreic^ung be§ ßieleS: 9leinculturen erl^alten 5« l^aben, bel^auptet, 
ol^ne baß c§ jebod^ einem ber ©jperimentatoren bi§f)er gelungen märe, feine 
SSerfud^e berart einmündeten, bafe aud^ ber geringfte ßweifel über bie SRid^tigfeit 
feiner SSeobad^tungen auSgefd^loffen märe. 

(£§ ift l^ier nid^t ber Drt, auf bie S)arfteHung ber Slnfid^ten |)aUier*ö naiver 
einjugel^en; mie fd^on ermähnt, fprad^ fid^ bie äReJ^rjal^l ber gorfd^er auf biefem 
©ebietc bal^in au§, baß biefelbe nur auf 3ittt^ümcrn berul^e, obmol^l feiner ber= 
felbcn leugnen tonnte, baß bie formen eine§ unb beffelben germcnteg mefent= 
lid^e SSerfc^ieb^nl^etten geigen, menn man bie ßufammenfe^ung ber glüffigleiten, 
in benen fie leben, änbert. S)rei '^afjxt nadj ber SSeröffentlld^ung ber ©d^rift 
^aüier^§ erfd^ien eine anbere t>on SReeS in Seipjig, meldte bcn S3emei§, baß bie 
SCnnal^men §allier'§ unrid^tig feien, jiemlid^ Dollgültig lieferte unb mag btefe^ 
umfome^r bie Urfad^e gemefen fein, baß bie Slnftd^ten btefe^ ©elel^rten jiemlidi 
in Sergeffeni^eit gerietl^en. 

(grft in neuerer Qtxi l^aben bie Slufd^auungcn §aUier*^ mieber an 93ebeutung 
gemonnen, inbem einer ber l^erDorragenbften gorfd^er auf bem ©ebiete ber ®ä^= 
rung^erfd^einungen, ^afteur, in feinem 1876 Deröffentlid^ten SBerfe ben entfdeie= 
benen Semetö lieferte, baß e§ eine fel^r große ßal^l Don germenten gebe, meiere 
fid^ fomol^l in ©egug auf ii^re ©eftalt unb afö aud^ in ©ejug auf bie c^cmifd^en 
35eränberungen, meldte fie in Derfd^iebenen glüffigleiten hervorrufen, mefentlid^ 
Don einanbcr unterfd^eiben. ^afteur l^at Diele ^erfud^e mieberl^olt, um bie S3e= 
l}au<)tungen anberer gorfd^er, nad^ meldten biefer ober jener DrganiSmuö be= 
ftimmte ©ä^rungSerfd^einungen ^eroorgurufen im ©taube ift, rid^tig p ftetten. 
3n mand^en ÜDingen ergaben feine Unterfud^ungen bie 83eftätigung ber .Äu^= 
fprüd^e feiner SSorgänger, in anberen maren bie (Srgebniffe ber Unterfud^ungen 
^4^afteur*§ ben Slnfic^ten mel^rerer ©elel^rten entgegen gefe<jt. ^afleur geigt un^ 
aber in feinem 333er!e, „©tubien über baö 33ier", auf ba§ beutlid^fte, baß bie 
grage über bie botanifd^e -Katur ber gcit^wtente bei meitem nod^ nic^t 
entfd^ieben ift — eine Stnnal^me, meldte man in ??olge ber (gntbedfungen Don 
5Ree§ f)äufig mad^te. SBie fel^r bie grage Don i^rer Söfung entfernt ift, läßt fidb 
fd^on barau§ entnel^men, baß man nid^t nur übtx bie ©teüung gemiffer Fer- 
mente im 9?aturreid§e nid^t einmal barüber flar ift, ob biefelben gu ben Spieren 
ober gu ben ^flangen gegäf)lt merben fotten (33utterfäureferment) unb baß in= 
nerl^alb gang !urger ^^it^äume gu ben fc^on mit ©ic^erl^eit afö Fermente aner= 
fannten äBefen neue treten, bie gleid^fatt^ aüe ©igenfd^aften ber äditen Fermente 



2)ie @df)rungg*Drgam§tnen in morpl)oIoöif(^cr 53e5tcl)ung. 67 

bcp^cn. äBoUte man ba^cr gegcntüärtig mit Dotter SSeftimmt^eit au^fpred^n, 
ba§ eine bcfiimmte Stnfiicl^t übet ba§ SSefen bet JJermente ttd^ttg unb eine an- 
bete falfd^ jei, fo mütbe man bamit einen fjel^ler begeben. — SBit finb, toie 
fc^on auSgefptüd^en, in unjeten Äenntniffen übet bie ^Jetmente noc^ nid^t fo meit 
üotgefd^titten, baß tt?it im ©tanbe mäten, einen betattigen ?(u§fptud^ mit S3e= 
fiimmtl^eit ju mad^en. 9?ad^ bem gegenttjättigen ©tanbe bet Sad^e muffen mit 
annehmen, baß bie jogleid^ nä^et auSeinanbet ju fefeenben ^tbciten toon 3tee§ ben 
tid^tigen SBeg jut ßtfotfd^ung bet Dctfd^iebenen getmente gegeben ^aben, baß 
e§ abet ma^tfd^einlic^ eine fc^t gtoße ^aijl toon SBefen giebt, benen untet ge= 
eigneten Setl&ältniffen bie ©igenfd^aft jufommt, atö getmcnte ju loitlen. 

S3on älteten gotfd^etn »etben bie ipefeotganiömen ben Detfd^iebenften 
^flanjenfamilien jngeioiefen — Sutpin ted^nete biefelben untet bie Toruluceen, 
^ii^ing ^u ben ^Igen (nad^ i^m tfl bie §efe eine befonbete ^Igenatt: Crypto- 
coccus) — jDeömajieteS l^ielt fie füt einen t^ietifd^en, p ben 9Konaben ge^ötenben 
Dtgani§mu§ — SWa^en faßte fie aB eine fe^t niebete ^iljjfotm auf, bie et 
ttjegen il^tet SBitfung auf ben 3udEet Saccharomyces benannt l^at unb muß nad^ bem 
je^igen ©tanbe unfetet Slnfd^auungen übet bie Sllfo^olfetmente 3»at?en afö bet= 
jenige be^eic^net loetben, meldtet bie botanifc^e 9?atut betfelben juetft tid^tig 
etfaßtc. 

SeftfteOitng itt botattif^ett 9latitr btr am pitfigften tiorlommenbeit 

Slto^olfermente. 

SReeS l^t feine Untetfudljungen in einet ©d^tift niebetgelegt*), in meldtet et 
eine Slnjal&i Don Dtgani§me» befd^teibt, benen bie ®igenfd^aft jufommt, geiftige 
®ä^tung ju benjitfen. 9?ad^ ben Untetfud^ungen öon 9lee§ giebt e§ eine ganj 
beflimmte ätt t?on ^flanjen, loeld^e bie ffä^igfeit befl^en, Qndtx in So^len= 
fäute unb ^Ifo^ol (al§^aupt^}tobu!te) ju jetlegen obet ju Detgäl^ten unb faßt 
et alle in biefe ®xvippt gehörigen SBefen al§ eine befonbete Ätt Don ^flanjen 
auf, bie et mit bet oon ÜMa^en gewäl^Iten Sejeid^nung Saccharomyces bejeid^net. 
Son biefet ^fldnjengattung l^at 3lee§ eine ^njalfel Don ©pecieä näl^et befd^tieben 
unb toutben fpötet Don ©ngel unb ^afteut jtoei leitete ^ietl^et gel^ötige get= 
mente entbedft, ol^ne baß l^ietbutd^ bie ^i}l aöet ejiftitenben Stt!o^olgä]btung§= 
fetmente abgefd^Ioffen fein bütfte. 

S)ie' getmente bet 3lIfo^olgäI)tungen wetben gegentoättig attgemein p ben 
^^iljen geted^net unb jtoat ju ben einfad^ft otganifitten ^iljen/ meldte mit 
fennen. Die Dielfältigen Untetfud^ungen, meldte Don ftü^eten ?fotfd^etn übet 
biefe ^flangen angeftettt mutben, fü^tten aud^ jut 2(ufftettung Don Detfd^iebenen 
9^amen füt biefelben unb entftanb getabe l^tetbutd^ eine unfäglid^e SSetmittung, 
njeil man oft nid^t mit S3eftimmt^eit untetfd^eiben fonnte, ma§ benn eigentlich 
untet Mycoderma, Hormiscium, Cryptococus, Torula obet Saccharomyces — 
oKe biefe 9?amen mutben angemenbet, um bie ®äl^tung§otgant§men ju bejeicbnen 
^ ya Detfle^en fei. 

*) SBotanifcbe Unterfucbungen über bie 2(lfobolgäl)nmgepil;\e, ^ei^jig ISO). 
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9lcc§ wählte ben 9?ainen Saccharomyces, »eil er berjenigc tft, meldtet unter 
aüen nur für bie ©attung ber etgentlid^en ©äl^rungSpflanjen (mit Äuöfd^lug 
anberer ^^Ji^e) angemenbet mürbe unb l^aben gegentoärtig jottjo^l bie S3otant!er 
ate bie ©ä^rungSd^emifer biefe Benennung aögemein angenommen. 

Sleeö l^at fid^ Dorerft mit ber bcfibefannten unb aud^ om einge^cnbften 
llubirten ®pecieg ber ©attung Saccharomyces, mit ber getoöl^nUc^cn Sicrl^efe 
befd^öftigt unb bezeichnete biefelbc aud^ mit bem 5Äomen Saccharomyces cere- 
visiae. !I)a§ fjcrment, meld^eö fidb in gä^renber Siertotirje unb in 95rannttDein= 
maifd^e Dorfinbet unb Üinfttid^ in ben 93rouereien unb Brennereien erlogen toirb^ 
ift in beiben tJIüfftgfeiten baffelbe, gleid^gültig ob e§ aÖ Unter^efe ober Obcr= 
f)efe ttjirit. 9Se!anntIid^ unterfd^eibet ftd6 bie Oberl^efe fomol^l burd^ bie %xt 
il^rer ©progüerbänbe unb «afö auc^ burd^ i^re SQSirffamfeit in fel|r bebeutenbem 
3Ra§e t)on ber JDber^efe -- unb ^aben, toie fd^on gezeigt mürbe, Unterfud^ungen 
älteren 3)atum§ biefe beiben §efegattungen beutlid^ t?on einanber gefd^ieben, ob= 
mo^l andj t)on mandöer (Seite bie Sel^auptung au§gef:|)rod^en mürbe, bag eö 
möglid^ fei, burd^ ?lenbcrung ber Sempcraturtjerl^ältniffe allein bie eine ?lrtt)on 
§efe in bie anbere übergel^en ju madijcn. 

9tad^ ber Ännal^me t?on 9lee§ berul^t ber Unterfd^ieb jmifd^en Unter= unb 
Dberl^efe auSfd^liefelicö in ber ©eftaltung ber ©proßtoerbänbe imb l^aben fid^ bie 
beiben ^efegattungen burd^ bie lange ©ultur als befonbere ®|)ecieS auSgebilbct 
— eine Ännal^me, meld^er man beutlid^ bie (gntflebung in S^lge ber t?on üDarmin 
aufgefießten ?lnpaffung§tl^eorie anmerft. 3Benn nic^t neue Unterfud|ungen bie 
tRid^tigfeit ber Änfid^ten üon 9lee§ umftofeen, fo geben biefelben in ber 2:^t 
einen fd^lagenben 93emei§ für bie ©ültigfeit ber 3liy)affung üon Organismen an 
gemiffe gebenSbebingungen. jDie ipefepflanjen merben feit 3[a^r^unberten in ben 
SSrauereien unb Brennereien gejüc^tet unb ^mar immer unter ganj beftimmten 
S3er^ältnif[en. SBir fönnen unS, ber ^InpaffungStl^eorie folgenb, bie "Sorfiettung 
mad^en, baß eS urfprünglid^ nur eine einzige gorm üon Saccharomyces cerevisiae 
gegeben i^oh^, meldte entmeber als Unter= ober Dberl^efe ober als ein äRittelbing 
jmifd^en beiben gemirft böbe. — ©urc^ bie unjä^lbaren ©enerationen, mäl&rettb 
meld^er biefe ^flan^e toon ben äRenfd^en unter gan^ beftimmten SSerl^ältniffen 
cultiDirt mirb, mu§te fie fid^ ben i^r gegebenen ßebenSbebingungen immer mel)r 
att<)affen unb in fjolge bejffen entmeber jur Unter^efe ober pr Dberl^efe merben, 
iBir muffen aber, felbfl menn mir baS Dorftel^enbe als ber SBal^rl^eit eutfpred^enb 
annel^men, gleid^ beifügen, ba§ ber ^flanjc Saccharomyces cerevisiae' gegcn= 
märtig noc^ eine merfmürbige (glafticitöt geblieben ifl, meldbe fie bis ju einem 
gemiffen ©rabe befäl^igt, auS ber einen fjorm in bie anbere übcrjugeben, menn 
man bie Bebingungen i^reS gebenS änbert. 

SDaS d^aralteriftifd^e aWerfmal ber Unter^efe mit Bejugna^me auf bie gebeugt 
bebingungen berfelben liegt barin, ba§ fie am beften bei einer nieberen %tmpc= 
ratur, meldte jmifc^en 5 unb 10 ©raben C. beträgt, • gebeult, mä^rcnb bie Ober= 
^efe bei einer jmifd^en 12 unb 24 ©raben liegcnben Temperatur am Mftigflen 
muc^ert. S)ie l^ier angegebenen ©renjen finb eben jene, innerl^alb meld^er fid^ 
biefe germente am mo^lften befinben, bie ©renjcn i^rer 33Bir!fam!eit als ©ä^rung3= 
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erreget ftnb aber t?tel meiterc unb pnbet nod^ ©äl^rung bei einer nur qan^ tt)enig 
über 5RuH=®rab unb na^eju 40 ©roben liegenbcn Temperatur ftatt. — SBenn 
mir nad^ Analogien in bcr 9?atur für ba§ üerfd^iebene SJerl^alten t?on Saccha- 
romyces cerevisiae al§ Dber= unb Unterliefe fud^en, fo finben ttjir bereu in großer 
3oW fclbfi bei ^ö^er fiel^enben ^flanjen, meldte einen großen geograpl^ifd^en ?5er= 
brcitungSbe^ir! l^aben. ÜDaö SBad^ötl^um gettjiffer S3äume, bie int 9?orben unb 
©üben Dorfommen, toit j. 33. bie S3irfe, ift ein fe^r öerfd^teVue^: ber norbifd^e 
Saum mäd^ft toiel langfamer atö ber im ©üben l^eimifd^e unb läßt fid^ biefeö 
SJerl^alten beutlid^ an bcr t?erf d^iebencn Sefd^affenl^eit beS ipoIjeS erf ennen ; ä^tt= 
lid^e. Unterfd^iebc bürften tooijl aud^ an ben übrigen Sbeilen ber ^flanje nad^= 
»eiSbar fein. 

!Die Unterliefe ift in ber nieberen S:em<)eratur, in loeld^er fie lebt, bie lang= 
famer »ud^embe ^flanje; bie neugebilb'eten 3€Ücn erlangen getoö^nltd^ erft bann 
bie gdl^igfett fclbfl neue 3eßen ]^crt?orjubrtngen, loenn fte fid^ )oon ber ÜKutter= 
jeüe loSgelöft traben unb trifft man bem p fjolge meiflenS nur ganj Heine 
©proßüerbänbe bei bicfer ^efeart an; in bcr ÜRd^rjal^l ber ^äüc finb nur jtoei 
3etten mit einanbcr Derbunben ober !ommcn bie 3eHen ganj frei t?or; im lefeteren 
Saue l&aben fte entioeber fd^on S^od^terjetten probucirt ober gelangen erft in jencS 
(Stabium ber ©nttoidfelung, in »eld^em bic§ möglid^ ift. jDie Älein^eit ber 
©proßterbänbe bei ber Unter^efc ift nad^ Slecä aud^ bie Urfad^e, loarum biefe 
ipefe am ©runbc ber gäl^tenbcn glüffigfcit liegen bleibt — (bal^er. ber 9tame Untcr= 
l^efc). — ®te bieten nämlid^ ben ^Sol^lenfäurcblafen toeniger Slnl^aftung^punfte 
atö bie reid^e ©proßücrbänbe bilbenbe Ober^efe; loä^rcnb lej^terc burd^ bie i^r 
anl^ängenben So^lenfäureblafen an bie Dbcrfläd^e ber gäl^renben glüffig!eit ge= 
l^obcn »irb, bleibt bie Unter^ef e am , 93oben ber ® ef äße liegen. — 5)ie geringe 
3a]^l ber mit einanber öerbunbenen ^tUen, baö Sicgenblciben berfelbcn am ©oben 
ber ©efäße, fo toie bie faft,!ugeligc (Seftalt bcr einzelnen ^nbiDtbucn finb bie 
^aupttnerfmalc bcr Untcr^efeform öon Saccharomyces cerevisiae. ©ie unten= 
fiel^cnben ?lbbilbungcn gigur 13—17 ^eigt btefeS germent in ber ©cftalt, toie e^ 
SRccö iti bcr oben crmäl^ntcn ©d^rift barf!ettt. 

3)te Oberl^efeform öon Saccharomyces cerevisiae, bei einer @äl^rung§tempe= 
ratur üon 12 bis 24 ©raben ttjud^crnb, jcidinct fid^ burd^ reid^e ®proffent?erbänbe 
au§; man trifft biSiocilen ©proffcnt^erbänbe, meldte auS 6 — 8 unb mcl^r 3cüen 
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{Saccharomyces cerevisiae, Untei'befe in öia'würsc cuUttoirt, »oä^rcnb ber ^auptgät^runfl. 

9?a(t| 9lee§. »ergvößentng 400. 
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erfter %t}di. Xie ^e^re tjon ben @äl)runögerfrf)eimmgen. 
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Äiä- 17. 










Saecharomyces cerevisiae, Untet^cfc in ^Sierrcüri^c, »ä^renb ber gfJaci^gä^ning. 

maij 9iee§. SSergröBcvung 40O. 

beftctien, bte nur in felteneren %äUm bie faft !ugelfi3rmige ©cflalt ifahtn, totldjt 
bic Unterliefe auSjet^net, unb nteifienö üon eH^:|)joibifci^et, eiförmiger, mitunter 
ober aud) üon ^iemlic^ langgeftrecfter, beinahe fd^Iaurfiartiger ©eftalt ftnb; in 
l^olge ber lebhaften Äo^Ienfäureentmicfelung unb ber ©rbße ber ©progöerbänbe 
merben letztere an bie Dberflä^e ber gä^renben glüffigfeit gehoben, bal^er ber 
S?ame Dber^efe. gigur 18—24 tfi eine 9le:|)robu!tion ber Don 8teeg gegebenen ?lb= 
bilbungen biefer Sartetöt üon Saecharomyces cerevisiae. !Die S^üm t?on Saecha- 
romyces cerevisiae ^aben nad^ ben Don 9Jee§ üorgenommenen SWeffungen 8 bis 
9 äRifromiÜimeter (1 5lRifromiÜimeter,^^ 0,001 gWiUimeter) aU größten 3)urd^= 



gig. 18. 



$ig. 19. 





Saecharomyces cerevitiar, Cberljefc wä^renfc ber Jg>au^jtgä^rung. ^laü} mcc§. aScrgv. 400. 

-Jig. 21, 



• ?Vi9- 20, 





Saecharomyces cerevisiae, Seltenere t^oinicn ber Obcrfjefc »äijrcnb ber .^auptgä^rung. 

'iflaäj lRec§. «ergröBermig 400. 



.2)ie ®äf)run9e^£>röamemen in morpf)oIoftif(t)er ^ejief)ung. 



71 



?^ig- 25>, 






Saccharomyces cerevisiae, Ciiitiüicfeluna ber SpvofeDevbfinbc fcei Ober^efc. 'ila^ OleeS ißevgv. iOO. 



i^ia. 23. 
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Sacchoniyces cerevisiae. Obcrl^cfe an§ Öranntiocinmaifd^c. 9^ad) 9lce»5. SBergv. JOO. 



iTteffer. — Saccharomyces cerevisiae in ber £)ber^efet?anetät bilbet aud^ ba§ 
fjcmient ber Sranntmeinmaifd^en uttb fteüen ijigur 23 unb 24 Die ©ntmidfelung 
beffelbcn üor. !Die Hcinen ©ebilbe, meldte man in gtg. 24 neben ben ®pro6= 
üerbänben a unb b ber §efe fielet, beftel^en au§ SRild^fäureferment. 

9lec§ jud^te ben 9?ad^mei§ für bie ein^eitlid^e Slbfiammung ber Unter = unb 
Cber^cfe baburd^ beizubringen, ba§ er abtüed^felnb eine §cfeart in bie Seben§bebin= 
gungen ber anberen brad^te: Unterliefe mürbe bei l^öl^erer, Dber^efe bei nieberer 
Temperatur cultiüirt; in beiben Rotten erfolgte eine ?lenbcrung in ber ^Irt ber 
©proffung, meiere eine beutlid^e ^nnäl^erung an jene geigte, meldte ber M biefer 
Temperatur Icbenben ^efeart §u!ommt; bie Unterliefe bei l^öl^erer Temperatur 
cultiöirt, bitbet balb reid^ere ©profeöerbänbe unb fteigt aud^ jum Il^eile an bie 
STberfläd^e ber gäl^renben ??lüffig!eit; Dberl^efe bei Untergäl^rung^temperatur er= 
zogen, ge^t rafd^ in jiemlid^ normale Unter^efe über. 

^n beiben gäücn erfolgt aber !ein Dollflänbigeg Ucberge^en au§ ber 
einen in bie anbere Sonn, »aS ttjofel ber öerl^ältnifemäßig geringen 3öl^t üon 
Generationen ^u^ufdireiben ift, meiere mau mäl^renb einer 5Serfud^SreiI|e beob= 
achten !ann. SEBürbe man ben S5erfud^ fo meit fortfe^en, bafe man 5. 33. öiele 
taufenbe Don Generationen au§ urfprünglid^ angemenbeter Dber^efe bei Unter= 
gäf^rung^temperatur forterjiel^en lüoüte unb umgefe^rt, fo mürbe ber Uebergang 
woijl ein üoüfommener fein; e§ mußten ja — bie JRee^'fd^e ?[nfd^auung al§ 
rid^tig angenommen — auc^ üiete taufenbe Don Generationen, meldte bei nieberer 
ober l^o^er Temperatur erjogcn mürben, einanber folgen, bi^ fid) au§ ber ur= 
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f|)rütigUd^ett etnjtgcn JJotm Don Saccharomyces cerevisiae bie bcibcn 
Sarictätcn ber UnterH^ unb ber Obetl^efc entmidfelten. 

Durd^ t^corettfd^c Untcrfud^ungen xfi e§ !aum ntögltd^, bcn Semetö für bie 
SKc^tigfcit ber Dorftel^cnben S^eotic toon ber ©leid^l^ctt ber Unter = unb Ober= 
l^efe beizubringen — bie ^raftiler l^aben für mand^e ©Sprüngen niebere Ztmptxa= 
turen angemenbet, meil bie S3efd^affenl^eit ber toergol^renen ^lüfftgfeit il^ren 
gwerfen beffer entfprac^ — unbemußt ^aben fte l^ierbei jene S5arietät t?on Saccha- 
romyces cerevisiae erlogen, »elc^e mir gegenwärtig atö Unterliefe t?or un§ l^aben. 

3)ie t)orjug§tt)eife botanifd^e ^totdt öerfolgenben Untcrfud^ungen üon 9ieeä 
l^aben ein fe^r »id^tigeS ©rgebnig in Scjug auf bie SSerme^rung ber ®äl^rttngS<)il5e 
ju SEage geförbert, »eld^eS öietteicöt geeignet ifl, bie ©rflärung für bie älteren 
ber 3Bir!lic^!eit nid^t entfprcd^enben angaben über bie Sermel^rüng ber Dber^ 
unb Unter^efe ju geben. (®rftere fott fid^ nac^ biefcn eingaben burd^ fortgefeljte 
(Sproffung, le^tere jebod^ auf bie SBeife üerme^ren, ba§ fid^ in ben einzelnen 
SeÜen Äeimförner auSbilben, meldte rtad^ bem $la<jen ber SKutterjetten ju neuen 
^efejeüen »erben.) 

9lee3 l^at nämlid^ gefunbcn, ba§ bei Saccharomyces cerevisiae eine ttjed^f elnbe 
gortpflanjungSttjeife ftattfinbe, bag fontit biefe nieberen Organismen jenem aSer= 
mel^rungSgefc^jc folgen, »eld^eS fc^on feit längerer 3cit unter bem 9?amen bc§ 
@eneration§toed^fete be!annt ift. — SBenn Saccharomyces cerevisiae al§ .eigent= 
lid^e§ ©äl^rungSferment, b. 1^. in judter^altigen glüffigfeitcn untergetaud^t, fomit 
bei 2uftabfd^lu6 lebt, fo pnbet bie SSerme^rung auf bie SBeife flatt, ba§ au§ 
einer ^tüt ber fogenannten aWutter^eüe eine neue, bie ^^od^terjeUe entfielet, meldte 
nad& einiger 3^it loieber jur SWutterjeÜe mirb, unb fo fort; biefe S?ermel^rung§= 
art ift iene, bie man mit bem 9?amen ber ÄnoSpung ober ©proffung be= 
jeid^net, unb »eld^e bei ber für ted^nifc^e ßtoedfe fünftlid^ gezogenen ipefe ben 
normalen SSorgang bilbet. 

SEBenn man bie (Srnä^rungSbebinguncjen t)on Saccharomyces änbert, fo 
finbet gleid^jeitig eine mer!»ürbige Slenberung in ber Slrt ber gort|)fIan5ung 
ftatt. SteeS l^at feine SSerfud^e in ber äBeife ausgeführt, baß er §efe, meiere 
fid^ burd^ ©proffung in normaler äßeife üermel^rt, in ganj bünnen ©d^id^ten auf 
©d^eiben t)on jopinambur, SRo^rrüben, Äartoffeln u. f. tt). ixadi^tt unb biefe 
©d^eiben, mit einer ©laSglodfe bebetft, einige Sage ftel^en ließ. — ®S ifi leicht 
einjufe^en, bafe ftd^ bie ^efe in biefem gaüe unter ©mä^rungSöerl^ältniffen be= 
finbet, »eld^e üon jenen, bie fte in gä^rungSfä^igen glüffigfeiten antrifft, fe^r 
bcbeutenb abtoeid^en. ^n ber gä^rungSfä^igen Slüffigfeit finbet bie ^flan^e 
alle ©toffe, bie fte ju i^rer ©mä^rung bcbarf, in ber günfligfien gorm, nämlid^ 
■in 8i3fung üor, nur ein Äörper, tt?cld^er aHgemein als jum geben unerläfeltd^ 
angefel^en »irb, ber ©auerftoff, fel^lt gänjlid^. — (333ir muffen ^ier bem gefd^id^t= 
lid^cn ®ang ber S)arftettung etmaS vorgreifen unb bemerfen, baß nad^ ben neueflen 
Unterfud^ungen ber ©afe: bie ©äl^rungSpflanjcn feien Organismen, welche o^ne 
freien ©auerftoff leben fönnen, nur bis ju einer getoiffen ®renje ©eltung ^at 
unb aud^ biefe Organismen beS freien ©auerftoff eS unbebingt bebürfen, obtool^l 
fie i^n burd^ längere Qtxt entbehren fönnen als anbere ?ebeioefen.) 
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Sei bcr auf 5Dto^rrübcnfd^ctbcn u.-.f. to, crjogcneit §cfe finben mx bte 
aiol^rungSbcbinguttgcn tocfentlid^ abgeänbcrt; bic cmäl^tenbcn kbxpet: 3uder, 
(gitoeig uttb ©aljc »erben ntcfet in jener %fi(it geboten, tote in ber gä^ngg= 
fähigen ^Jlüffiglett, bofür f)at aber ber ©auerfloff unbefd^rönltcn 3utrttt. ^ 
ÜDie auf ben ©(Reiben lagembe ^efe feljt anfangt i^r Seben tn berfelben SBetfe fort, 
tt)te in gö^rcnben glüfftgleiten : burd^ ©proffung; bei fortgefefeter SScobad^tung 
unter bcm SWifroffope ertennt man aber balb eine Seränberung in bem Slu§= 
fe^en ber ^efejetten, biefelben üergrößern fid^ fel^r bebeutenb (loäbrenb mie oben 
angegeben ber größte Durd^meffer bcr fproffenben ipefejetten 8 bi§ 9 Mikromm. 
beträgt, errctd^en bie an ber 8uft lebenben jtoifd^en 11 unb 14 Mikromm.). 3)ie 
fogcnannten „SSacuolen", baS finb ipol^Iräumc im ^[nneren ber Betten, loelc^e f arblofe, 
burd^fid^ttge gliifftgfeit enthalten, »erben Heiner unb t)erfd^»inben attmälig ganj 
unb gel^t ber ganje flüfPge ^nl^alt ber ^efejetten (ba§ Protoplasma) in eine fd^aum= 
artige SWaffe über. SKebrere SEage nad^ Seginn ber Scränberung beobad^tet man 
im inneren ber üergrößerten ßette jmet, brei ober t)ier beutlid^ öon einanber ge= 
fd^icbene 9Waffen, toeld^e fugelige ©eftatt l^aben unb ftd^ mit einer §aut um= 
llciben, meldte an ©tärfe junimmt, inbe§ bie ÜRembrane ber urjprtingltc^en 3ctte 
btinner »irb. — 3)ie §efe l^at nun bie 93efd^affcn^cit, ba§ in ber einen ur= 
fprtinglid^ Dor^anbenen 3eHe jtoei biS Dt er neue3eHen t?on 4 big 5 Mikromm. 
S)urd^mcffer ober, »ie man fie in biefem %aUt benennt, „©poren" entl^alten finb. 

SSSeun man bie ipefe fid^ felbfl überlägt, fo finbet koeiter feine SSeränberung 
ftatt, bie §efe ifl in jenen- 3«ftöttb übergegangen, »cld^en man alS ben 8tu]^e= 
äujlanb ju bejeid^nen pflegt; bie Sporen üeränbem fid^ anfd^einenb nid^t unb 
bel^alten burd^ lange 3eit i^re Äeimfraft bei, eine Sigenfd^aft, loeld^e mx übrigen^ 
aud^ an bielen anberen auf einer nieberen ©ntmidEclungSftufe fte^enben Drga= 
ni^men beobad^ten fönnen. ©ringt man aber bie Bitten, in meldten pd^ bie 
©poren eingefd^Ioffen üorfinben, in eine gä^rungSfäl^ige fjlüfftgleit t)on ent= 
fpred^enber Temperatur, fo beginnen fie ftd^ aföbalb ju entmidfeln; burd^ bie 
bünn geworbene SKembrane ber 3Rutterjette »irb rafd^ 9?a^rung aufgenommen, 
bie t)on i^ eingefd^Ioffenen ©poren fdiwetten an, bringen bie SKembrane ber 
SKutterjette jum ^lafeen unb toad^fen ju t)ottfommenen ^efejeUen l^eran, »eld^e . 
pd^, fo lange fie in fjlüffigfeiten untergetaud^t fmb, burd^ ©proffung t)er=^ 
meieren, aber lieber ju ber eben befd^riebenen gortpflanjungSweife gebracht' 
»erben üJnnen, menn man fie bei Luftzutritt cultit)irt. 

3!)em eben ®efagten ju golgc muffen mir bei Saccharomyces cerevisiae eine 
boppelte "üxt ber SSermel^rung unter fd^eiben: bnrd& ©proffung unb burc^ 
©porenbilbung, erfiere finbet bei Suftabfd^luß, lefetere bei Luftzutritt ftatt. 
SBäl^renb 9lee§ bie erftgenanntc SSerme^rung atö ©proffung ober Sno§pung be= 
Zeid^net, nennt er bie letztere „gefd^led|tlid^e Serme^rung" ober beffer bic SJcr= 
me^rung burd^ „ascofporenbilbung". — SQSir fagen, bag bie le^tere Benennung 
bie beffere fei, »eil man bem attgemeinen ©prad^gebraud^e ju golgc bei einer 
„gcfd^lec^tlit^en" SJerme^rung immer ba§ 3ufammen»irfen jtocier t)erfd^iebcn 
organifirten SBefen DorauSfefet. (^ierju fei nod^ bemerlt, baß bie t)on ©inigen 
gemad^te Ännal^me, e§ fänbe bei ber Slöcofporenbilbung »trllid^ bte SSereini= 
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^mig jm€ter fficfcn ftatt, nix]^ für We ^ter^ ge^imgen ^flanjcn ju bcmcijcn ifl.) 
Sie ft<i^ t7on 8 btS 9 Mikromm. anf 13 6tS 14 Mikromm. üergröBembe 

9RutterjeUe lotrb ^§cu§ (baö ifi: Sd^lanci^) genannt; btc jnngen pd^ in bcm 

^§cuS entmicfeinben 3<^Hcn ober ®|)oren feigen bemnad^ ^^fporen unb muffen 

jene ^ilje, »eld^cn eine berortige Semtei^mngSkDeife ^utontmt, ©d^land^pil^e 

ober ^öcom^ccten genannt merbcn. 

Xit nntcnfie^nbcn ^bbilbnngcn gignr 25 unb 26 jeigen bie aOmälige ®nt= 

»irfeinng ber ÄScofpotcn no(6 ben Don 9lee§, gigur 27 nadj ben üon Srefclb 

hierfür angefertigten 3«(^nungcn. 

^13. 25. $13. ^. 


















Saceharomyces cerevülae, Stscoff^orenbilming. 9fJa* 9iee^ ^ergr. 750. 

Srefclb, melc^em mir in neuerer 3eit ^oc^toic^tige !Daten über bie ntorp^o= 
togif(^en unb p^^fiologifc^en «erl^ältniffe ber ^üo^olfemtente oerbanfen, giebt 
in ben lanbtoirt^fc^aftlid^en 3[a^rbü(^em l>on 1879 bie ^bbilbungen (gig. 28) 

ber Sierl^efe unb liefern bie groggejeidlneten 

^3- 27- 3cnen ein üorjüglid^e^ Silb beö ^uöfe^en^ 

A/^ £^ gcfunber ipefe unter bcm Söütroffope. 3)er 

^^ JC^ 3eain^aft befte^t gemiJ^nlid^ au§ einer fef^r 

^ ® ^ ^ J^^ f etnfömigen , fd^toammigen SRaffe (Troto- 

plasma), a. meldte öon einer auä SeUulofe 
^ . • ^ w , beftel^enben äWembrane umHeibet ift. 3fn ber 

^ w ^^L aud^ mehrere (b) l^eüe ^ontn bemerfbav, 

..«,,?,., »elc^e burd^ «n^äufung Don glüfftgfeit (3ea. 

Saccbarom yces cercvisiae , 9(gcofpovcnbiI= r tn • /- rr » ^^«% v ^C Jl 

bung na(^ «refetb. f^fO i« ^oi^lraumeu (SJocuolen) be§ Proto- 

(1. 2. c 11. d «Ici; c u. f frimenbe ©porcit.) plasma gebilbet toerben. 3cö'^cime finb nac^ 

• SSrefelb in ben ^efejeüen nie »orl^anben. 
Xie gigur 30 fteüt bie Don Srefelb (lanbtt). 3[a^rb. 1876) gejeid^neten «b= 
biCbungen ton ^efejeüen in Derfd^iebenen ®ntmidfelung§ftabien bar unb jroar 
finb 1. 3eßen, toeld^e im nonnalcn äBad^^tl^um begriffen fmb (ba§ Protoplasma 
ift in biefem ©tabium !örnig unb reid^ an SSacuolen); 2. ift ^efe, loä^renb bev 
®ä^ung fproffenb (ärmer an ^acuolen atö bie eben genannten); 3,, 4. unb 5. 
jeigen ba§ ^uSfe^en Don 3eÜen, »eld^e p Derfd^ieDenen 3citen mäl^rcnb be§ 
5?ortf(^reitenö ber @ä^rung au§ ber e^lüffigleit entnommen mürben; 6. unb 7, 
geigen enblid^ ganj abgeftorbene ipefejeUen, meldte an bem betröd^tlic^en 31uf= 
fdbmeßen ber §üümcmbranc erfannt mcrben. 
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%\x^ bcn burd^ neuere Unterfud^ungcn »tebet^olt beftättgten (Sntberfungen 
Don SReeö ergiebt fid^ nun eine Il^atfad^e, meldte nid^t bloö in botanifd^er unb 
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))^t)fiologifd^er, fonbern aud^ in d^emifd^=ted^ntjd^er S3ejief)ung üon ^o^em SBert^e 
ift unb beten Sebeutung in neuerer Qtxt öon ^afteur mit SRed^t l^cröorge^oben 
»urbe. S)ie ?lrt ber ©rnä^rung ber ©ä^rung^ptlje, namentlid^ ber Umftanb 














©icr^efc in »crfd^icbencii ?cbcn§supnbcn nad^ ©rcfclb. 

ob biejclben in unmittelbarer SSerü^rung mit bem ©auerftoffe fte^en ober fid^ 
benfelben erft auf inbireltcm SBege burd§ 3cric9ung d^emifd^cr S3erbinbungen t)er= 
jc^affen müflen, ift für bic $erme^rung§»etfe entfd^eibenb. SBir lönnen nad^ 
biefem ©a<je bte SSerme^rung ber ^efepilje auf folgenbc SBeife auf f äffen: 

§efe, §efe, 

bei Suftabfd^Iufe üegctircnb. bei Luftzutritt üegetircnb. 

Sermel^rung burd^ ©t)roffung ober 33ermef)rung burc^ Silbung üon *ä§co = 

ftno§j)ung, forigefe^t ©ä^rung t)eran= fporen. Uebergang ber le^teren in ben 

laffenb. Stu^cjuftanb. 

3(^cofporen in gä^rung^fä^ige glüfflgfeiten gebrad)t: 
'Stiiättijx jur SSermebrung burd^ ©proffung. 
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3[n einet für tcd^ntfd^e 3toetfc üemcnbctcn §efc, Sier= ober S5rannttt)ctn= 
l^cfc, pnbet man naturgcutäfe nur in jeltcnen gätten äscofporcn üor unb befielt 
bic ©efammtmaffe bcr §efc au§ ®i}ro§Dcrbänbcn, tocld^e jid^ bei guftabfd^lug 
gebilbct l^aben, toeti man in ber Siegel bie §efe nid^t fo lange an ber ?uft 
fielen lägt, ba§ ascofporenbilbung flattfinben fönnte; man finbet jebod^ bie 
leitete 3Sermel^rung§art häufig bei §efe, toeld^e bei ©cite gefegt »urbe unb 
burd^ längere 3cit mit Suft in SSertil^rung mar. — ®ö fei fd^on ^ier erwähnt, 
baß bie SSermel^rung ber Ä^com^cetcn burd^ ©^jroffung eine fünftlid^e, burd^ 
(Einleitung befonberer SSer^ältniffe erjtoungene ift; fobalb man ber ^flanje 
©elegenl^eit giebt, fid^ in naturgemäßer 333eife ju entmidteln, feiert fte fofort 
5ur natürlid^en SSerme^rung^art juriidf: fte bilbet ^öcofporen. — Sie o6en ge= 
fagt, befi^en leitete bie ßigenfd^aft, burdft lange ßeit im rul^enben Sttftö^fee ju 
üerbarren unb ftd^ beim Eintritte t?on für bie ÄuSbilbung gtinfligen S?er]^ält= 
niffen ju fortpflanjungSfä^igen Sf^biüibuen gu entmidteln — eine ^äl^igfeit, 
meldte ber fproffenben §efe bei toeitem nid^t in fo ^o^em @rabe gufommt; bie 
^^flanje - fkebt bemnadi) burd§ bie 93ilbung t)on ^^cofporen nad^ ©rl^altung 
ber %rt. 

SWand^e ?löcom^ceten jeigen ba^ ©treben, burd^ %§cofporenbilbung bie (£r= 
Haltung ber %rt ju fidlem in toeit l^ö^erem Tla^t, aU Saccharomyces cerevisiae, 
meld^* le^tere ^flanje ftd^ toal^rfd^einlid^ burd^ bie fortgefe^te ©ultur ber SSer= 
mel^rung burd^ ©^jroffung mel^r angepaßt ^at, ate jene ^öcom^ceten, meldte ben 
größten Sl^eil be§ ^ai^xt^ i)d Suftgutritt leben unb nur burd^ !urge Qdt jur 
3Jerme^rung burd^ ©proffung gejmungen fmb (ba§ ift mä^renb jener Seit, wä^= 
renb meld^er fie t)ergä^renb mirfen). SSßir wiffen gegenwärtig mit ©id^erbeit, baß 
5. 93. jene ?löcom^ceten, meldte bie ©äl^ung be§ Iraubenmofieö unb anberer 
JJrud^tfäfte t)eranlaffen, auf ben ^flanjen leben, bereu 5?rüd6te ber SSergä^rung 
unterzogen merben. unb 3(§cofporen bilben, meldte fid^ beim ß^^^wetfd^en ber 
grüd^te in bem ©afte berfelben ju ©proßl^efe entmidteln. (£§ erfd^eint Dal^er 
ganj natürlid^, baß mir bei biefen Stöcom^ceten — meldte, menn ber ?lu§brudf 
juläfpg erfd^eint, gleid^fam im milben 3wftanbe ober frei leben, bie SSilbung 
Don ?l§cofporen t)iel (läufiger ju beobad^ten ©elegenl^eit l^aben, al§ hex Saccha- 
romyces cerevisiae, meiere Slrt mir burc^ anbauembe ©ultur jur SSerme^rung 
burd^ ©proffung jmingen unb fd^on fo an biefe mibematürlid^e Seben^meife ge= 
möl^nt ^aben, baß fie biefelbe Diel länger ju ertragen im ©taube ifl, atö bie in 
gäl^renben ^rud^tfäften oorfommenben. 

Die umftel^enbe äbbilbung ^ig. 30 jcigt ?töcofporenbilbungen, mie pe 
fid^ an ber Oberfläche ber SSeeren reifer Irauben in ungel^euren äWengen üor= 
finben — untergetaud^t entmidteln fie fid^ ju ©proßl^efe. 

Dbmo^l fd^on früher Don mel^reren Staturforfd^em bie Serfd^icbenl^eit ber 
formen jener ©äl^rungäpflanjen erfannt morben, bie in gemiffen 5Räl^rflüffig= 
leiten — mie S:rauben=, Äepfelfaft u. f. m. — . aufjtreten unb aud^ ^afteur fd^ou 
ein eigentl^ümlid^eS „äl!of|olferment ber äßeingä^rung" unb eine „SJarietät" 
berfelben erlannte, gebül^rt bod^ 3tee§ gang befiimmt ba§ Serbienft, in Sejug 
auf bie Äenntniß ber ®äl^rung§fermente S3a^n bred^enb gemirlt unb un§ mit 
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einer größeren ^Injal^l Don ©pecieS ber ®attuug Saccharomyces befannt ge= 
ino(^t 5u ^aben, tvtldjt fämmtlid^ geifHge ®ä^rung üetanlaffen fönnen. — !Dcr 
Umflanb, bafe feit SSeröffentlid^ung ber Arbeiten üon Slee^ nod^ anbete Saccha- 
romyces-Strten entbecft mürben, fann baS SSerbienft biefe§ @cleJ£|rten nidfet f(i^mä= 
leren, fonbem nur et^ö^en, inbem biefe ©ntbedfungen — menn and) inbireft — 
ben Seeg^fc^en Strbeiten ju banlen ftnb. — Wir geben nad^fte^enb eine &^axah 
terifK! ber Don 8tee§ unb feinen Sßad^folgem befd^riebenen Saccharomyces- 
gormen, meldte beftimmt aU ^Hfol^olfemtente mirfen — mir t^un bieg aber 
mit bem SSemußtfein, baß mir eine ®d)ilberung t)on Serl^ältniffen geben, meldte 




(»ö^runö§=£)rgam8men (SlScofporen) auf ber Oöctrflä^e üon Jlrauöeubceren. 

^a(if ©crf(^. »crgv. 500. 

tieüeic^t in näd^fter äw^ft aU nid)t me^r rid^tig erlannt merben. — ^n feinem 
neuefien größeren 2Ber!e — ben ©tubien über baö Sier (1876) fprid^t näntlidf) 
$afteur Don fo Dielen „Slrten'' Don „ipefe" unb begleitet bie SSefd^reibung mit 
fo jal^lretd^cn Äbbilbungcn, baß ftd^ ber Söfung ber grage über bie botanifd^en 
Serl^ltntffe ber gennente neue ipinbcrniffe in ben 335cg fteHen. — ffienn ftdij 
nämlid^ bie ^afieur'fd^n arbeiten al§ rid^tig ermeifen unb bie mannid^faltigen 
Don t^m befd^riebenen unb abgebilbcten ,,^efen" mirllid^ ate bcfonbere $Panäen= 
arten ermeifen, fo muffen mir annp^men, baß bie ßal^l jener Organismen, meldte 
äßo^olgäl^rung bemirfen, eine ungemein große tfl. SJorläuflg muffen mir un§ 
auf bie 93efd^reibung jener ?lrten Don -Jermenten befd^ränfen, über meldte mir 
genauere Äenntniß befi^jen. 
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©rfter 2:()eil. 3)ie Öel)re uon beii ^äbningfeerfcbcinunöon. 



Saccharomyces ellypsoideus tft t)on Seeö juerft afö neue ®<jccic§ fcftgcftcttt 
loctbcn unb ifi jtncö ^ctmcnt, tocld^cö fd^on früher Don ^aftcut aK „gctoö^nlid^c^ 
«Ifol^olfcrmcnt be§ SBcincS'' begcic^net »orbeti. !Dicfcö 2fcnncttt (gig., 31—37) 
geigt cni?t)ttf d^e ©proff ung^gcüen (ba^er bcr 9?ante), mldjt aber bebeutcnbfleiner 





iVig. 33. 
Saccharomyces ellypsoideus i^geicö^ntid^ SBcin^efc) bei Untergä^nirg cuttioirt. SScrgr. 600. 
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3rig. 34. 
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Sacch. ellyps. Obcrgäl^rung cuttiüirt. 
©ergr. 600. 



Sacch. ellyps. ?l§ci mit «Sporen. 
SSergr. 600. 



2fig. 37. 
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Sacch. ollyps. 6ntwi(felung ber ^(dcofvoceit. ®ämmtli(i^e 9(bf>itbungen nad^ 9lee$. ^ecgr 6i)0. 

finb, atö jene Don Saccharomyees cerevisiae unb einen SängSburd^mcffer Don 
etttja 6 Mikromm. befifeen ; bei tafd^er Segetation bilbct bieje§ germent Dergttjcigte 
turge äeüenreil^en (gig. 33, 34), bei langfamer löfen fid^ aber bie getten jel^t leicfit 
Don einanbct, tt)ie bieg g. S3. in gig. 38, bie nad^ einer Dom SSerfaffer bicfe^ 
SBerfeö nad^ ber 9?atur aufgenommenen ^l^ptograpl^ie angefertigt tourbe, er= 
fid^tlid^ mirb. — äud^ bei biefem 5?ermente ift bie S3ilbung Don «gcofporen 
(gig. 35, 36) beftimmt nad^geioiefen unb enthalten bie äSci meifteng ^mei, fcttener 
bi€ gu Dier ©poren, Don 3 bi§ 3,5 Micromm. ©urd^meffer. 
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SBä^tenb bie etfi befd^tiebene 'Hxt {Saccharomycea cerevisiae) in ^iev^ 
luiirje unb STanntroeiniiiai((i)cn am bellen gebeizt, loramt Saccharomycea ellyp- 




(AC1D{I^114( ZBiintieft). ÜaSi «nfA- ^«i'- ^ 



soideua getuö^ntii^ in Sßeinntüft unb jioar bei ber ^aupt= unb ^iac^gü^rung 
bejfetben jur ?lul6ilbung. 

%U Saccharomyces conglomeratus (gig. 39 — 40) bejeic^net 91ee§ ein ebenfoBS 






®, 



^^^ 
^ 
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Pen i[)ni juerfl gerüu bcftiminteä ÄHo^ctfetment, befien ©pioflungSjeflen Don 
tufletförmiger ©eftalt finb, einen !l)ntiSmefTev Bon 5 6i^ 6 Mikromm. befl^n, 
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itnb melc^eS fid^ butd^ bie eigent^ümlid^e %rt bet ©progüerbänbe au^jetc^net. 
Die ©i}ro§üerbänbc bilbcn näntUd^ Änäucl, meldte auf bic Sßcifc cntftcl^cn^ 
bag au§ bcr Äd^fcl jmcicr älterer Betten, beüor biefelbcn in bcr 9ltd^tung il^rer 
SängSad^fe loeiter fproffen, nteift gleid^jcitig niedrere ©|)roffungen afö SSetä»ci= 
gungen entfielen. S)ic ÄSci jeigcn ebenfalls Steigung, mit einanber öerbunben 
5U bleiben unb finbet man oft jtoei berfelben mit einanber vereinigt ober einen 
*Scu§ mit einer ©proffungSjeCie Derbunben. — S)ie 3(§ci entl^alten j»ei biö 
üier Sporen, bei bereu Sntmidtelung burd^ Sproffung »ieber neue Änäuel ent= 
fielen. — SDiefe^ fjerment, beffen S^ätigfeit no[^ nidijt genügenb ftubirt ift, 
!ommt maffcn^aft auf faulenben Srauben üor unb fd^eint aud^ beim Scginn ber 
äßeingä^rung eine mefentlid^e SloHe gu fpielen; bie fid^ perfl auS gäl^renbem 
9Rofie abfd^eibenbe §efe ift häufig fe^r reid^ an biefem Fermente. 

I^ie t)on SReeö al§ Saccharomyces exiguus benannte unb t)on i^m ent= 
bedCte ©pecieö Don ®acd^arom^ce§ jeic^net fic^ burc^ !egelförmige ober !reifel= 
förmige ©proffungßjeßen (^ig. 41, 42) üon 5 Mikromm. Sängenburd^meffer gegen 
2,5Mikromm. Ouerburd^meffer auS; fie bilbet fpärlid^ berjweigte ©proßöerbönbe 
unb jeic^net fid^ außer burd^ bie fel^r c^arafteriftifc^e ^orm ber ®proffung§jeC[en 

gifl. 41. 

(9 <& <& 



Saccharomyces exignus. 9Jadj fRttS, löecgv. 350. 

nod^ baburd^ auö, bafe bie äöcofporenbilbung in ber SBeife erfolgt, baß in einer t)on 
ben ©proffung^äetten losgetrennten SlScuSjeHe ^»ei ober brei ©poren jur 6nt= 
»idfelung tommen, meldte in einer SängSrei^e — fomit ^intereinanber liegenb, 
entfielen. S)iefe§ germent finbet [xdj ^äuflg in ber 9?a(^gä]^rungSf|efe beS S3iere§ 
t)or unb bewirft nur eine langfam fortfd^reitenbe SSergäl^rung. 

Saccharomyces Pastorianus gleichfalls Don 9lee§ juerfi genau beflimmt unb 
^afteur ju (S^ren benannt — le^terer l^atte biefeS germent fd^on früher im 
äBeine beobad^tet unb alS eine „SSarictät ber äBeinl^efe'' begeid^net — untet^d^eibet 
fid^ in feinen formen fe^r wefentlid^ bon ben biSl^er befd^riebenen. S3ei lang= 
famem SBad^Stl^um bilbet eS jicmlid^ eirunbe ^tUtn, meldie mit jenen toon 
' Saccharomyces cerevisiae unb Sacch. ellypsoideus gett?iffe ?lebnlid^!eit geigen; be= 
finbet fxdj baS germent jeboc^ in fold^en SJegetationSüerl^ältniffen, baß eine tippige 
aajudierung beffelben möglid^ ift, fo bilben fid^ üerjtoeigte ©pro§t)erbänbe, weldlie 
auS jtoei in ben gormen bon einanber jiemlid^ ftar! abtoeid^enben (äebilben be= 
ftel^en. — SS bilben fic^ nämlid^ juerft rautenförmige ßeHen üon rclatit) beträc^t= 
lid|cr ®röße. (Der Sängenburd^meffer berfelben beträgt jwifd^en 18 unb 22 Mi- 
kromm.) an »eld^en fid^ anbere ßeUen abfd^nüren, meldte aber bon fugeiförmiger 
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ober eUt^ptijd^er ^oxm finb uttb 5 big 6 Mikromm. meffett. 3)ie äu^bilbung er« 
folgt in ber SBcifc, baß bie X^cuSjette ifoUtt tft unb ftd^ in berfelben jmei big 
oier ©poten öon fe^t geringer ©röge (2 Mikromm. !l)urc!^meffer) augbilben. 



Sig* 43. 




m* 44. 



2fifl. 45. 










# 




aJcrgv. 400. ®crgr. 600. 

SAccharomyces Pastorianus in üevfd^iebeiien @nthJt<felungS5u|länbcu. irtad^ 0lee8. 

Saccharomyces Pastorianus gel^ört ju jenen SHfol^olfermenten, meiere ge= 
loö^nlid^ bei SRad^gä^rungen auftreten, unb finbet fid^ befonberg in 9tot^mein^efe, 
in ber ^efe öon Dbpmeinen unb felbftgäl^rigen S3ieren. — Stgur 4ß gibt eine ?lb= 
bilbung biefeg ??ermenteg tiad^ einer öom SSerfaffer naä) ber 9?atur angefertigten 
^^^^otograpl^ie »on äJot^tüein^efe, unb gigur 47 nad^ einer ßeid^nung üon 9}ee§. 

l^ig. 46. 




Sifl. 47. 




gjcrgr. 350. 



9lot^iT?cin^efc (Sacch. Pastorianus?) Scrgr. 500. 
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(5rfter S^l^cil. S)lc Seigre üon ben ©d^irunöSerfdfecinunöen. 



Saccharomyces apicujatus, i?on 9lee§ cntberft unb benannt, ift jDutd^ bie 
an bciben ^olcn mit äuSfeaud^ungcn üerfe^encn ^pxof\Wi\%^tVitn, bic fid^ i^tet 
©eftalt nad^ am bcjien mit einer ©itrone öergleid^en laffen, leicht ju etfcnnen. 
!Die 3eHen baben 6 bi§ 8 Mikromm. Sängenburdftmej^et bei einem Onerbutc^meffer 
Don 2 bi§ 3 Mikromm. SWitunter lommen jebocfi aud^ fabenförmig geflrecfte ßetten 
t)or. iDie S3ilbung t)on @l)rc6t)erbänben ift bei biefem g^mentc nur in je^r 



m* 48. 



m- 49. 




/i 






l5f>9- 50. 




giö. Jil» 



Saccharomyces apiculatus in 2;rau6ennvofl j ^i^. 48 am S3eginn bcc ^auptgä^rung; 2rig» 49 unb 51 au§ 
Sflad^gäi^rungSi^cfc; ^\q. 50 (Sporenbitbung ? S^od^ 9lee§. ©ergr. 3ao. 



geringem 3Kd§e ju beobad^ten; neue 3«tten entftel^en immer an ben ©pi^en bcv 
aWutterjeHen, löfen fid^ aber aläbalb tion biejen Io§. ©elbfi ©progüerbänbe 
mit einigen g^öen gel^ören p ben ©eltenl^eiten. ®§ gelang 9iee§ nid^t mit 
©id^erl^eit, bie SSilbung t)on St^cofporen bei biefem ??ermente nad^pmeifen, unb 
mad^te bal^er berfelbe nod^ ben SSorbel^alt, ob biefer Drgani^muö mirHid^ beftimnit 
ju ben ©acd^arom^ceöarten ju red^nen fei, ober nid^t. 5D?an trifft Saccharomyces 
apiculatus l^äufig — aber nid^t immerbei ber ipauptgä^rung be§ SBeineö, jebocl^ 
nid^t in ber §efe, meldte fid§ bei ber 9tad^gä^rung abfd^eibet; e§ !ommt auBerbem 
aud^ nod^ in glüffig!eiten üor, meldte ber fogenannten ®elbftgät|rung an^eim= 
faUen, \)(i^ ift in fold^en, bie ol^ne S^\ai^ eine^ germenteS 5u»gä^ren anfangen. 
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Stad^ ©ngel, »cld^et fid^ mit bentelben Unterfudftungcn »ic 9lcc§ bcjc^äftigte, 
ifl ba^ eben befc^riebenc Ferment mcgen feiner t)on ben übrigen ©acd^arom^ce§= 
arten et»aö ab»eic^enben SSerme^rungöweife nid^t gu bicfen ju ftetten unb be= 
nennt esJ ©ngel auS biefcm ©runbe afö Carpozjma apiculatum; nadj ibm 
ftnb bie ©l)orenbe]^älter ober Äapfeln (bie Asci ttad^ ber SJee^'fd^cn 8e5eici^nung§= 
toeife) lugclförmig, mit einer Ueberl^aut öerfel^en, bie (Sporen »erben in benfelben 
fe^r langfam aber in groger äa\)l entmirfelt. 

Saccharomyces Eeessii ift ein Ferment, »eld^e^ c^Iin= ^^^* ^^' 

fcrifd^e in bie Sänge gefhedtte ^tütn bilbet , bei bencn ^ 
man bi§ nnii ebenfalls nur ©proffungen beobad^tet l^at; e§ ^^ 
ifl noc^ fraglid^, ob biefeö fjerment, ba§ man bcfonberg 
häufig in Slotbtoeinmofien finbet, ÄScofporen bilbet ober 
nid^t; im lefeteren fJaHe müßte man e§ ju einer anberen ^^^^^^^^^ ^^^ Reessn 
art toon ^iljen jä^len, aU jene finb, meldten bie t)orbe= suergr. 350. 

fd^riebenen ©acd^arom^ceSarten jujäl^U. 

3u ben ebenfalls nod^ nur fe^r unt)OÜ!ommen gelaunten Sllfol^olfermenteu 
muß aud^ jeneS gcred^net »erben, »eld^eS Don Sngel als Saccharomyces minor 
benannt »urbe,, unb tion i^m in ber §efe beS gäbrenben S3roteS uad^gemiefen 
tourbe. S)ie Seilen biefeS JJ^rmenteS l^aben beinabc Äugelgefialt, einen 3)urd^= 
meffer üon fed^S bis fieben Mikromm; bie ©progoerbänbe bcffelben f^abcn 
?tel^nlid^!eit mit jenen Don Saccharomyces cerevisiae. S3iS nun l^at man biefeS 
gcrment mit ©id^erbeit nur im gäl^renben Srote Dorgcfunben unb fel^len noc^ 
einge^enbere S3erfud^e barüber, »ie ftd^ baffelbe Derl^ält, »enn eS in gä^rungS= 
fähigen fjlüfftgleiten cultiDirt toirb. 

9tad| neueren Unterfud^ungen muffen »ir aud^ ju^ ben] ®acd^aromi?ceS= 
arten, bie »ir in SSorftel^enbem befd^rieben l^aben, nod^ jene Art red^nen, bie 9iecS 
als Saccharomyces Mycoderma bejeid^nete. DiefeS fjerment »ar fd^on feit 
langer ß^it unter ber S3ejeid^nung SBeinlabu ober SSierfal^n gelaunt; man mußte 
aber Don bemfelben uür, baß eS an ber Dberfläd^e ber glüffigleiten lebenb, bie 
in ibuen enthaltenen Stoffe mit großer SRafd^l^eit gerflört *— o^t^birt — unb 
jä^lte eS beS^alb ju ben fogenannten SSertoefungSfermenten. Steuere Unter= 
fud^ungen ^aben aber ben S3ett)eiS geliefert, baß biefeS g^erment, burd^ beffen 
S^ätigfeit ber älfo^ol gerfiört »erben fann, aud^ bie gä^igfeit befifee, 3^*^^ in- 
aifo^ol umju»anbeln, »enn man eS in gö^^rungSfäl^igen glüfftgleiten untertaud^t; 
cS muß bal^er baffelbe in ge»iffem ©inne gleid^faHS ju ben Sttfol^olfermenteu 
gejault »erben. 

jDie ©proffungSjeHen Don Saccharomyces Mycoderma seigen eine fc^öne 
oDale ©eflalt (^ig. 53—54), uef^men aber unter Umfiänben aud^ eine ci^linbvifcfie 
Sorm an, l^aben einen Sängenburd^meffer Don 6 bis 7 Mikromm, bei einem 
Sluerburd^meffcr Don 2 bis 3 Mikromm. Die ©proßDerbänbe finb febr reid^. 
S)ie (gnt»idfelung ber äScofporen flnbet in langgeftredften — bis ju 20 Mikromm. 
langen ßeHen ftatt unb bilben fid^ in einem ?lScuS ge»ö^nlid^ 5»ei ober brei 
Sporen auS. S3ei lang anbauember SBud^erung auf beflimmten 9M^rf(üffigfeitcn 
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ober bei bcr Cultibitung auf J^üffiglciten, wcld^c bicfcS ^Jcrmcnt nur fd^lcd^t 
5U ernähren tjcrmögcn, änbctt baffelbc in feiner ®cfidt fel^r bcbeutenb ab unb 
nimmt gcrmcn an^ »cld^e burd^ Sigur 55 üerfinnlid^t »erben. 



Bri0«53. 




5i3.54. 




Saccharomyces Mycoderma, äBdnlal^n. iftaü^ Bees. IBergi^ 350« 

Saccharomyces Mycoderma ift fid^ felbfl überlaffen ein SSerwefungSferment, 
b. f|. c§ t?ermanbelt fd^ließlid^ bie i^m bargebotenen organifd^en 5Ra^rung§ftoffe 
in Äo^Ienfäure unb SBaffer — in gäl^mng^fä^ige glüffigfetten nntergetaud^t, t?er= 
mag e§ ate äd^teg ?lI!of|oIfermcnt ju »irfcn unb nimmt bei biefer i^m auf= 

%iQ. 55. 




Saccharomyces Mycoderma na^ Un^tt Sultitr auf SQein. Ü^a^ eittev ^l^otogta^l^ie. SBetgr. 500. 



Sie ©ä^rungl-Otganfamni in ntorpf)o(o9l((^er $iejief)ung. 
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gejmungenen Sebenäroeife »ieber anbete gönnen an, ®ie untenfte^enbe 316= 
6ilbung — gig. 66 — jeigt bie formen Don Saccharomyces Mycoderma noiftbem 
getment eine ieitlong in einer gü^ngSfö^igen 3lü(fig(eit untergetau^t gelebt 
biefeä unb in betreiben arto^olgä^tung ^erCorbtai^te. 




SMcharomj-eea Mj-ioät 



i^Dlfeimcnt SJii^ dnei aJAobacaii^k. tßais. 500. 



Unter ben Bieten 9Ifto&olfeimenten, meiere ^afteui in feinem neuefien, fifion 
mt}}x\aii etniä^nten 2ßerfe: ©tubien Über baö Sier 6ef[f)reibt unb afcbitbet, 
ift bejonbetä eineä betfelben ^eiDotju^ekn, roeit ^afteut baffetbe mit Scflimmt^eit 
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al§ ctn SHtol^olfcrmcnt bcjciAnct. Dl^nc fid^ mit ber ßrörtcrmig übet bte bo= 
tanifd^e ©tcKung btcfc^ gcrmcntcS gu bcfaffcn, unterläßt c§ $aficut aud^, bcm= 
felbcn einen loiffcnfd^aftRd^cn 9?amcn gu geben unb bejeid^nct e§ botläufig, feinet 
©igenfd^aft toegen, fäfeattige ÄlunH)en gu bilben, mit bem 9?amcn läfige §efe 
Levnre caseeuse. (Die läfige §efe befielt anS tautcnfötmigcn S^^en, »eld^e teid^e 
©ptoBbetbänbe bilben unb ift öon ^aflcut in S3iet»iitjen beobad^tet »otben. 

ffiit l^obcn in Sotflel^enbcm jene Sitten üon ^flanjen befd^tieben, »eld^e 
ungtüeifel^oft afö ©ä^tungSotganiömen aufgefaßt »etben fönnen unb füt bie 
•^Jtaftifet Don gtößtet S3ebcutung finb, inbem fie eben jene JDtganiömen finb, »eld^e 
intntet bei ben ©Ortungen, bie mit jum ßtoedfe bet Datflettung alfo^ol^alttget 
(Jlüffigfeiten einleiten, mitiüitfen. 2)a§ ©tubium biefet DtganiSmen bat ba^er 
nic^t bloS ein roiffcnfd^aftlid^eö ^nteteffe, fonbctn ifl aud^ füt ben ^taltifet bou 
gtijgtet SSebeutung, inbem e§ füt bie Dualität bet alfol^ot^attigen ^lüffigleiten 
t?on gtögtem ©influffe ifl, ob bie ©ä^tung butd^ ein obet ba§ anbete 8[IIol^ot= 
fetment bewitft »utbe. SBenn mit ben 93cgtiff Sltfol^olfetmentin bem »eiteflen 
©inne auffaffen, fo muffen toit offenbat aHe jene Otgani^men atö ?lIfo^olfet= 
mente bejeid^ncn, xotldit im ©taube finb, au§ ß^dfet Sllfol^ol ju bilben. SBie mit 
fd^on ftül^et ctmäl^nten, giebt c§ eine Slnjal^l bon ©d^immelpflangen, meldte ftd^ 
untet geeigneten Umflänbcn aK cd^te Slllol^olfetmente ettoeifcn unb f daließen tt)it bie 
Sefc^teibung betfelben ballet unmittclbat an jene bet tcdbnifd^ »id^tigen SHIo^ol= 
fetmente an. S)a§ bie ©c^immelpflangen Mucor Mucedo, Mucor racemosus u. f. lo. 
©ä^tung l^ettjotgutufen üetmögen, mutbe fd^on bon S3ail im ^aijxt 1857 aug= 
gefptod^cn (t)etgleid^e oben ©eite 63). Sänge bejtoeifelt, ifl bie 3?id^tig!eit biefeö 
3lu§fptud^e§ butd^ ^i^ unb fpätet bon SlecS, SJtefelb unb ^afieut neuetbing§ 
beflätigt tootbeu. 

SBenn nun aud^ gegenmättig fein äö^cifd me^t batübet l^ettfd^en fann, ba§ 
geioiffen ©c^immelt)il5en bie gä^igleit gulommt, aU Sllfo^olfetmente gu loitlen, 
fo ^ettfd^t jebod^ bei SßJeitem noc^ nid^t böttig Älatl^ett batübet, itoeld^e atoüe 
eigentlid^ ben ©d^immelpiljcn aß 6tteget anbetet ©ä^tungcn, aK e§ bie 
aifol^olgäl^tung ifl, gufommt. 9?ad^ meinen Untetfud^ungcn übet bie Ätanl^eiten 
be§ SBeineö, S3iete§ unb bet gegoltenen ^lüfftgfeitcn im StUgemeinen ^alte id) 
befonbetS ©d^immel^jilge afö bie Utfad^e mand^et betfelben unb etfd^eint e§ mit au§ 
biefem ©tunbe toid^tig, bie bi§ nun gang genau belannten ©d^immeli)ilje, beten 
Sl^ätigfeit afö 2tt(of|olfetmcnte ftd^et geftettt ifl, et»aS näl^et ju befd^teiben. 
ffiie oben gcfagt, l^at fid) aud^ 9iee§ mit bet S^age befd^äftigt unb etfd^einen 
feine ?(tbciten in biefet Siid^tung um fo bebeutungäboKet, atö 9iee§ au§ ben= 
felben gut Äufftellung bet eigentlid^en Slttol^olfetmente (bet ©acd^atom^ceöatten) 
gelangt ifl. 

3n feinet Ätbeit ebenfaUä bet gefd^id^tlid^en Snttoidfelung bet ftteittgen 
t?tage folgenb, ettoä^nt 9tee§, bag bon ftü^eten t?otfd^etn getoiffe ©d^tmmel^ 
pflanjen in unboHfommen entmidfeltem ßuftanbe aß bie Utfad^e bet ©ä^tung 
gel^alten toutbe unb foHen namentUd^ Mucor Mucedo, Mucpr racemosus, Penicil- 
liuip glaucum unb enblid^ Oidium lactis in biefet S3egie^ung eine Sftolte 
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fpieleu. 9?ad^ §aHier foHen biefe ^flanjen focjar in t{)ten eigent^ümlic^en äWeta= 
morp^ofen bie Urfad^en aöer ®äl)rung§öotgänge fein. , - 

Penicillium glaucum ober PeniciUium crustaceum ift jene %xt ber ®(l^immel= 
p^an^e, meldtet bte größte SSerbrettung unter allen berartigen, übrigen^ anö) jel^r 
allgemein öorlommenben ©d^immelpflanjen befi^t, unb namentlich auf ®aß= 
äpfeltinte, grüd^ten, S3rot, feud^tem Seber u. f. to., furg auf aüen in 3^T^f^(^w^9 
Befinblid^en organifd^en Körpern mud^ert — erfc^etnt juerft aU ein feinflocfiget 
Ueberjug Don meißer fjarbe, ber fid^ mit SBoHflodEen toergleid^en lägt. Unter 
bem äWifroffope erf^eint biefer Ueberjug au§ einem bid^ten ©ewirr (Mycelium) 
jarter graben beftel^enb, »eld^e burd^ Duermänbe in ßeHen get^eilt ftnb unb 
ntand^mal an gemiffen ©teilen anfd^njeUen. — ^^aä) einiger ^tit änbert fid) ge= 
njijtjnlid^ bie garb'e be^ UeberjugeS in graugrün um unb ^eigt ber ^ilj bann 
unter bem SKifroflo^^e ein ganj . tierfd^iebeneö Slu^fe^en, aU im 3J?^celium= 
äuflanbe. — S(u8 bem SÖit^ceUum unb jenfrec^t auf bajfelbe fteigen Stämme 
ober äefic em^jor, meiere au§ einigen c^Iinberförmigen ^eütn beftel^en unb al§ 
Koni bien trag er bejeid^net merben fönnen. 3ln ber Spi^e biefer Slefte fd^nüren 
fid^ nämlid^ nad^ unb nad^ pfriemenförmige ßeHen (Sterigmen) ai, ]o baß fid^ 
bie ^flan^e mit einem ^infel tiergleid^en lägt. Sin ber ®pi|je ber ©terigmen 
erfolgt nun fortmäl^renb eine 3lbfd|nürung, fo baß enblid^ auf iebem berfelben eine 
Sette üon Qeüen (Konibien, Sporen) ft§t, meldte bei eingetretener SReife au§einanber= 
faßten unb aU feinet ^ßulüer in ber Suft toerftauben. (?5ergl. gig. 12 a. ®. 64) 
. Siefe Sporen ^aben Äugelgeftalt unb befleißen au§ einem flüffigen 3[nf)alte, 
ber mit einer blaugrauen §üße umgeben ift^ an einem jtrodtenen Drte aufbc- 
ma^rt, fönnen biefe Sporen burc^ längere ßeit il^re Äeimfraft erl^alten; auf eine 
glüffigleit gebrad^t, meldfee fä^ig ifl, fte ju ernäl^ren, fd^meüen fie rafc^ auf ba^ 
5toci= bi§ breifad^e i^re§ SSolumen^ an unb load^fen ju einem äK^celium au§, 
»eld^e^ innerl^alb 24 Stunben mieber fructificirt, b. 1^. felbft Eonibien erzeugt. 
Sei lümmertid^er ©mäl^rung treibt ba§ 9Mi^cel in einer SRei^e üon ' juf ammen= 
^ängenben Sporen au§. 

SSringt man jebod^ bie Sporen in biejelben SSer^ältniffe, in weld^en fid^ bie 
eigentlid^en (Säl^rungöfermente tneij^enS befinben, b. 1^. taud^t man fie in einer 
glüffigfeit unter, fd^ließt fie fomit t)on ber ?uft ob, fo erfolgt bie ©ntmidtelung 
in ber SBeife, baß eine jufammen^ängenbe Sicil^e t)on Bellen entfielet unb in 
genjiffcn 9M^rflüffigfeiten ©ä^rung^üorgänge ftattfinben. So mirb j. 33. ®erb= 
ftoff in ©aHugfäure unb 3udter jerlegt unb tjermag aud&, mie id^ nad^getoiefen 
ijdbe, biefe§ f^erment im 33Beinc gctoiffe SSeränberungen l^eröorjurufen, tt?cld)e fid^ ^ 
nic^t blo§ auf ba§ in bcmfelben enthaltene SCannin erftredfen. 

3Wan muß bal^er Penicillium glaucum ober P. crustaceum in gemiffem 
Sinne aU eine ^flanje betrad^ten, bie aU Ferment mirfen !ann unb unter ge= 
»iffen Umftänben @äf|rung§erfd^einungen ^ertjonuft, toeld^e aber, toie gleid^ ^ier 
bemerft merben fott, meiftenö ju jenen gehören, meldte nid^t ermünfd^t finb unb- 
häufig freimiüig eintreten, inbem au§ ber ?uft Sporen in bie glüffigfeiten ge= 
langen, fid^ in benfelben entmicfeln unb ®ät|rung l^ertorbringen, meldte aber ta 
biefem gaUe feine 3ll!of|olgä^rungen ftnb. 



88 



^rflcr %fiexl 3)ie Se^re von ben @&l)rttnö§crf(6einungcn. 



©in attbercr ©d^immclpilj, welcher pufig auf faurer SRild^ Dorfommt, 
Oidum lactis, lüutbe ebenfaH§ mit ber ©ä^ruttg in SScjicI^ung gebtad^t unb aucfe 
irrtbümlid^ aU äKild^fäurefermcnt — ba§ tft aU jeneä bcjetd^nct, »eld^eg bte 
Ummanblung bc§ 9Wiid^juder^ in SKild^fäute bcmirlt. Oidium lactis »ud^ctt 
ungemein ^äuRg auf S^ietmift — bte (Sporen beä ^il^eg finbcn fid^ ballet audj 
in bei* Suft ber fiu^fläCie t}or unb gelangen au§ biefer in bic SKild^. — 3ln 
feinem S3au bem Penicillium crustaceum jiemlid^ nal^e fiel^cnb, befi^t Oidium 
lactis bie nad^ftel^cnbc Sntwidtelungögefd^ic^te. — Stu§ einem fdineeweifecn flau= 
migen SDl^cetium ftcigen (Stämme empor, an meldten fid^ ©onibien auöbilben; 
bie eombienflämmc t^eilen ftd^, mit äuBnal^me be§ unterften (StürfeS, in ©lieber, 
meldte bie ©eftalt furjer ßijlinber, Don 8—11 Mikromm. Sänge, l^aben. S)iefe 
trennen fid^ balb in ber SQSeifc, ba§ bie ©ijünberrei^e guerft jidCjadtförmig gebogen 
«rfd^eint unb enblid^ in bie ©lieber jerfäEt. 



m» 59. 



m- 60. 





Oidium lactis. iRad^ ^itS, S^ergr. 350. 



9lormale jlettnung. 



jleimuns in STtaubeufaft. 



!S)ie ^injelnen ©lieber, »eld^e bei fiüd^tiger SSeobad^tung mit ^efcjellcn 
Jjertoed^felt werben fönnen, feimen auf bie SBeife, bafe t)on ber 3^0^ cntweber 
ein ober jttjei Äeimfdfeläud^e getrieben werben, bie fid^ abermals ju einem 9)?^= 
celium au^bilben ®ig. 60). 3)ie ^flanje tjariirt ^iemlid^ ftarl (wa^rfd^einlid^ 
ift bie tierfd^iebene S3efd§affenbeit ber 9?äl^rf(üfftg!eit bie Urfad^e ber Variation, 
bafe felbfi ber erfal^rene ^eobadftter l^ierburdfe in ben ^rrt^um Verfallen !önnte, 
an ba§ SSor^anbenfein toerfd^iebener arten ju benfen. ®§ entfielen nämlid^ 
t)iele ßonibien, bie täufd^enbe äebnlid^feit mit .^enicittiumfporen^ ^aben ober 
€§ öerwanbeln fid^ bie Eonibien in große oöale SSlafen, weldbe aber fpätet auf 
normale SBeife in ba§ SWpcelium übergel^en. 

!Die SSerwed^felung öon Oidium lactis mit Penicillium crustaceum ober 
mit Mucor Mucedo Ijat wieber^olt jlattgefunben — wäl^renb aber bie lefetge= 
nannte ^flanje unter gewiffen SSer^ältniffen entfd^ieben aU Stltobolferment wirfen 
fann, ift eine berartige ^Junction bei Oidium lactis nod^ nidE|t beobad^tet worben 
unb fdEieint jene ?5flanje ganj beftimmt ju jenen ju gehören, weldie bei 8uftab= 
fd^lug balb äu ©runbe ge^en. 

Oidium lactis fommt aB fecunbareö ©ebilbe aud^ auf ben Äabn^äuten x>ox. 
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tpeld^c ftd^ auf Sier ober 3Bein auäbilben unb fmb l^ierburd) abertnafö ^Irttpmer 
cntj^anben, inbem man biefcS fjptnicnt mit bcm in ben Äa^n^äuten lebenben t)er= 
»ed^feltc ober ibentipcittc. 

Son ben toal^rfd^etnlid^ fel^r gal^Ireicfien Sitten Don ^flanjen, weld^e unter 
bem ©attungänamen Mucor befannt fmb unb fid^ befonber^ ^äupg auf SCI^ict= 
niifl, aber aud^ ä^nlid^ bem Penicillium auf SSrot, geber, ©peifen u. f. tt>. an= 
fiebeln, ftnb befonberö jene Strien Don 333id^tigfeit, bie man atö Mucor Mucedo 
unb Mucor racemosus ju bejeid^nen pflegt*). Die ©d^immelrafen ber 9Wucor= 
arten l^abcn eine mei^Iid^e graue ober rotl^braune Färbung. Mucor Mucedo 
cnttotdtelt ftd^ faji immer auf feud^t erl^altencm ^ßferbemif} unb erfd^eint Stnfangö 
aB »eige^ rcid^Derä^eigte^ SR^celium ol^ne Ouertt?änbe, ba§ mit einem !ömig= 
fc^leimigen unb an SSacuoIen reid^en ^nifalt erfüllt if}. 2lu§ ben SR^celien er= 
lieben fid^ feine ^äben, meldte mel^rcre Zentimeter Sänge erreid^cn unb ein xu= 
erft rotx^tB, \p'ditx fd^toarje^ ®i)oren!öpfd^en tragen, baß bie ®rö§e eineS (StcdC= 
uabettnopfeg erreid^t. Sluf bcm ^ödifJen SC^eil beö ©porenträger^, loeld^er 
luppeiförmig gemölbt erfd^eint (Columella), fl^en fugelförmtge S3lafen, in toeld^en 
fi(^ ja^lreid^e Heine Bellen — ©poren — auäbilben, bie nad^ bem Sluöfaßen 
au§ ben S3lafen aö elli^pfoibifd^e, farblofe ß^Hen erfd^einen, »eld^e in il^rer 
^ouptform ben ©poren Don penicillium fe^r ä^nlid^ finb. Mucor racemosus, 
eine befonbcrS auf ^leifd^ unb gtüc^ten l^äufig »ud^ernbe 3Kucorart, jeigt bie 
gleid^e ffintwidfelung »ie Mucor Mucedo, ift aber leidet Don biefer burd^ bie 
geringere ©röße ber ©proffungen ju unterfd^eiben"— »eld^* le^tere auf ben 
trägem ju lodteren Trauben Dereinigt flel^en. 

83eibe tf>m befd^riebenen Slrten Don Mucedo bilben ©poren, »eld^e große 
?eben§}ä^tg!eit befifeen unb auf 9?ä^rflüffig!eiten (3udferlöfungen, ?Jrud^t= 
jäften u. f. to.) rafd^ ein SIÄDcelium (f?ig. 61—66) unb neuerbingg ©porenträger unb 
Sporen bitbcn. — (Sine anbere, ebenfalls unter bie gä^rungöerregenben ©d|im= 
utelpilje gejäl^lte fjorm, Mucor stolonifer, jeigt neben ber eben befd^riebenen 
$ermei^rung§art nod^ eine anbere, bei toeld^er fogenannte Kopulationen ober 
3t?gofporen entftel^en, eine l^ö^er ftel^enbe gortpflanjungöweife, »eld^e Dietteid^t 
oud^ bei ben anberen SWucorarten Dorfommt, aber bi§ nun nic^t beobad^tct 
tt?erben fonnte. 

SBäl^renb Mucor Mucedo unb Mucor racemosus unter natürlid^en (£nt= 
toidfelungöDer^ältniffen — ba§ ift bei unbefd^ränftem Suftjutritt — ben 
eben gefd^ilberten SebenöDorgang burd^mad^en, Derl^alten fie fid^ auf gan|; 
Derfd^iebene SBeife, menn man fie in gltiffigleiten, meldte fo befd^affen finb, baß 
fie in Slllol^olgäbrung überkugelten Dermögen, untertaud^t, fomit Don ber 8uft 
abjd^ließt. S)ie ©poren fd^roeüen in bicfem gaUe ungemein ftar! an, nehmen 
ein Diel größere^ SJolumen ein, dl% »enn fte an ber Suft feimen, bilben in 
i^rem inneren fe^r große S?acuolen unb treiben mehrere furje, fd^laud^förmige 



*) 2öir gebrau(!^en I)ier abfi(btli(b bie unbeftimmte 5lugbrutföform, »eil hk in 
bie ©attung Mucor gebörigen ^flanjen nod) feineSwegS ganj genau m6) tbren bota« 
nifcben SDIerf malen Don einanber getrennt ftnb. ^.x^' "''" , , , , 
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?fort|äfee, meldte fid^ an ba* 83aftS obfd^nürcn, aÖ xunblic^c 3cöen toon ber 
ÜRuttctjcflc oblöfcn, an meieret fid^ »icbct neue gottfä^c bilben, bie ftc^ auf 
gleite aBeifc t)crl^alten. — 



i^ig. 61. 



i^ig. 62. 





auf Xrauben^utfetlöfund. 

5ig. 63. 



®^oren toon Macor ncemoBas, feintenb 

in Slraubenjuifdrlöfung. 

■ 

5ig. 64. 





S^Joren unb Äeimfd^taut^ toon Mucor racemosus in Üraufcen^utfctlBfung. 



Sig. 65. 



Sig. C6. 





ü^emmen^itbnng toon Mucor Mundo. 
(Sämmttid^e Beid^nungen nad^ IHeel. ^evgr. 350. 



Die abgefd^nürten QtUtn üerme^ren fid^ ä^nlid^ n?ie bie geüen ber (Sacd)a^ 
Tomi)ceS=S(rten burd^ ©proffung (gig. 62), inbem bie einjelnen S^Üen mieber 
feitlid^e neue gellen l^ertoorbringen unb auf bie|e SBeife ©proßbctbänbc bilben. 
— ?(bgefe^en bon ber 3le^nltd^!eit , meld^er biefer ®nttüid(elung§gang mit jenem 
ber ®ad^aromt)ce§arten jeigt, ift aud^ ba§ mid^tige SRoment ju bead^ten, baß bie 
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au§ Mucor Mucedo unb Mucor racemosus l^ertiotgcijangenen ®pro§t>crbänbe 
^llfo^olgä^rung l^ert)orrufen. SBenn aud^ btc aBtrfung btefer fogenonnten 
Äugel^efc (gtg. 62) aU Sltto^olferment eine weit geringere atö jene ber äd^tcu 
©öi^rung^pilje (Saccharomyces) tft, |o muffen biefe ^ffanjen bod^ aU öd^te 
^llfo^olfermente bejeid^net werben. 

SBenn bie 9?ä^rflüfftg!eit, auf mcld^er bie äRuceboarten »ud^ern, biefelben 
nid^t !räftig genug ju ernähren ücrntag, fo pnbet eine anbere ®nttüidtelung§n?eife 
ber W^nje fiatt, »eld&e man aU ©emmenbilbung bejeid^nete. !Die 5tüfrig= 
feit, mit meldten bie SK^celienfäben gefüüt finb — ba§ Protoplasma — fammelt 
fi(^ an getüifjen ©teÜen ber ÜRt^celfäben unb grenjt fid^ ein SK^celfiüdt burd^ 
Ouerwänbe t)on ben leeren ©tüdfen ai, \o ba^ im Saufe ber geit ct^linbrifd^e ße&tn 
(gig. 65—66) entfiel^en, bereu ^üßmembranen beträd^tlid^e ^xdt dnnelfemen. ©iefe 
3etlen — Srutjellen ober ©emmen •— enttoidtelu fid^, auf entfpred^enb ju= 
jammengefet^te Stä^rflüffigfeiten gebrad^t, auf normale SBeife gu ÜRt^celien, n?ir!en 
aber, in gä^rungöfä^igen glüffigfeiten untergetaud^t, 'ebenfalls als 3ll!ol^ol= 
ferment. gä^t man Mucor reid^lid^ auf einer gäl^rungSfä^igen Slüffigfeit 
wuchern, fo entioidtelt fxij baS SW^celium nad^ oben — fomitbei guftjutrttt auf 
normale SJBeife unb tt?irlt alS SJertoefungSferment; bie nad^ abioärtS njud^cmben 
Steile beS SRt^celiumS, ioeld^e bei Suftabfd^lufe toegetiren muffen, mad^en bie 
üben befd^riebene ©nttoidtelung burd^ unb toirfen biefer entfpred^enb als ®äl5 = 
rungSferment. 

SBie jd^on an frül^erem Orte l^erüorgel^oben tourbe, ^at Srefelb bie Unter= 
fud^ungen 9ieeS* toieberf|olt unb ift im allgemeinen ju ä^nlid^en Srgebniffen ge= 
langt, toie biefer — er gelangte außerbem ju bem ©rgebniffe, ba^ üon ben Dielen 
als ?llfo]^olgäl^rungSfermente genannten ®d^immel|)tljen eben nur Mucor Mucedo 
unb Mucor racemosum alS Slllol^olfermente mirlen. Srefelb l^at ferner nod^ 
Unterfud^ungen über bie p^t^ftologifd^en SBirlungen biefer ^ilje als Sll!o^ol= 
fermente angefteüt, auf loeld^e mir nod^ jurüdflommen werben. 

3n neuefter ^üt i)at fxij ^afieur — obtoo^l nid^t SSotanüer fonbem Sl^emifer 
üon gad^ mit ber 3let)ifton ber gi^age über bie germentt^ätigfeit ber SKucorar^en 
befd^äftigt unb lieferten aud^ feine Strbeiten baS @rgebni§, baß biefe ^ilje als 
?ll!o^olfermente mirfen fönnen. SSir toerben an fpäter ©teile auf biefen ©egenftanb 
jurüdSommen unb begnügen unS l^ier fd^on bamit, bie gorm ber §efe, toeld^e mir 
bei äBieberl^olung ber Serfud^e üon 9JeeS unb ^afieur in burd^ Mucor in 9ll!ol^ol= 
gä^rung toerfetjten glüfftgleiten erl^ielten, in gig. 67 unb 68 mieberjugeben unb be= 
merfenjubiefenSlbbilbungen, ba§ eine Sermed^Slung toon 3Rucor= alSStlfol^olferment 
mit Saccharomyces cerevisiae unb anberen f|)ecififd^en Wo^olfermenten fd^on 
aus bem ©runbe nid^t leicht möglid^ fein lann, meil bie germentjefien baS SRucor 
jene ber ®acd^arom^ceS=3lrten um ein fe^r SSebeutenbeS an &x'6^e übertreffen. 

33iS jur @egentt?art pnb bie Unterfud^ungen 9leeS*, Srefelb'S unb ^afteur'S 
über bie ©ä^rung erregenbe ©igenfd^aft ber genannten ©d^immelpflanjen ma§=, 
gebenb — obmol^l man mit ^iemlidber ©ic^erl^eit bel}aupten !ann, ba§ mit ben= 
jelben ber ©egenftanb nod^ !eineStt?egS erfd^öpft ift, fonbem üielmel^r fünftige 
Unterfud)ungen unS aller SSal^rfd^einlid^leit nad^ nod^ mit manchen anberen 
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Srig. 67. 




Mucor Mucedo Ui ungenügcnbem Suftsiitritt Dcgetirenb. SSergr. 400. 

&ig. 68. 




Mucor mucedo bei ^uftabfd^lu^ »egetirenb. SBergr. 4O0. 
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^flanjen be!annt mad)en tt)erben, bic ebenfalls atö @äf)rung§erreger mirten. — 
Xit genannten ^orfd^et l^aben i^r Slugennter! ganj bcfcnber^ auf bie TOol^ol= 
gä^rung gerichtet, tt)eil fie bie ted^ntfd|=mtd^tigfte unter aßen ®ä]^rung§crfd^ei= 
nungen tft — e§ erfd^eint mir aber fiöd^ft tt?aW^^iiiK<^/ ^^^ bie ®d§imntel= 
pflanzen bei anberen®ä^rung§erfci^einungen, n?el(^e n?egcn ber ^robufte, bie fte 
^eröorbriugen, faft immer afö (Störungen n?ä^renb ber älfo^olgä^rung auftreten, 
eine mefentlid^c SRottc fpielen. 

Obwohl lüir un§ in bem üorliegenben Slbfd^nitte pnäc^fi mit ben fjermentcu 
in morp^ologifd^cr 33ejie]^ung ju befc^äftigen l^aben — unb in erfter ginie bereu 
Stellung im ^flanjenreid&e — et)entueH aud^ im H^ierreid^e fijiren muffen, fd^eint 
un§ bod§ l^ier ber Ort ju fein, einige SBortc über gewiffe germent Organismen 
JU fagen, toeld^en eine grofee 9loße in ber SReil^e ber @äl^rung§erfd)einungen in- 
hmml %u^ ben Unterfud^ungen üon !J)öbereiner, !J)ö})ping, ©truüe, ^afleur, 
Srefelb unb granfe ergibt fic^ nämlid^ faft mit S3eftimmt^eit ber »id^tige @a<j^ 
bafe: in jeber lebenben unverletzten ^flanjc gemiffen ^tlUn alle 
Sigenfc^ofteu t)on Fermenten {%Uoi^oi- unb anbere ©ä^rungen l&er= 
toorrufenb) jufomm'en unb bag biefe SBirlungen burd^ gemiffe 
d^emifd^e SJcrbinbungen, bie fid& in bicfenSenen auSbilben, bebingt 
lü erben. SBie fpäter nod§ gejeigt »erben foü, l^at biefer ©afe oud^ in gett)if[em 
Sinne auf bie ed^ten 3K!o^oIfermente (Saccharomyces) 3lnn?enbbar!eit. 

I)er eben auSgefprod^ene ®a^ ftef|t !eine§tt)eg§ im SBiberfprud^e mit.jenem^ 
baß bie ©ä^rung abfolut nur unter 2Kittt)ir!ung t)on getüiffen £)rgani§men;. 
bie man beSl^alb aU germentorganiSmen bejeid^net, ftatt i}abt, benn bie in 
einer l^ö^er ftefjenben 5Pflanje jur 2tuSbiIbung gelangcnben 3^0^, n?el(^e aU 
germent toirlt, ifl eben fo gut ein in fid^ abgefd^Ioffener DrganimuS, mt 
bie (Sacd^orom^ceS s 3cßc- ®cr Unterfd^ieb jiüifc^en beiben liegt eben nur 
bartn, ba§ bie ®acd^aromi)ce§=3eIle Vermöge il^rer einfad^en Drganifation fällig ift, 
fi(^ felbfiänbig ju emö^ren, toä^renb bie germentjeüe, welche fid^ in einer l^ö^eren 
^iflanje auSbilbet, in Sejug auf il^re (£rf|altung auf aüe Seilen be§ Organismus 
angemiefen ift, bem fie angehört. 

6S ergibt fld^ aber auS ber Sl^atfad^e Von bem SSor^anbenfein Von 5erment= 
jeden in l^ö^eren ^ftanjenorganiSmen bie »eitere Folgerung Von felbft, ba§ tvir 
ben SSegriff: organifirtcS germent in einem viel umfaffenbercn ©inne an= 
nehmen muffen, als man bieS biSf|er getrau — inbem toal^rfiieinlid^er SBeife bie 
ja^llofen d^emifd^-pl^^riologifc^en S3orgänge, »eld^e in ber lebenben 5ßflanje Vor 
fi* ge^en — Von ber Äeimung beS SamenS angefangen — biS jur grud^t= 
bilbung burc^ eine ununterbrod^ene Steige von germentmirfttugen — ©ä^rungen — 
im »eiteften ©inne beS SBorteS bebingt »erben. 

SBir muffen unS ^ier auf jene genuentorganiSmen befd^ränfen, bie »ir biS- 
nun als ifolirte felbfiflänbige äßefen lennen -— inbem biefe allein für bie 
gä^rungS = c^emifd^en ©emerbe von Sebeutung fmb — baß aber jene in lebenbea 
■ftflanjen Vorlommenben germentjeüen bie größte SBeadbtung Seitens ' ber 
®ä^rungS=Sl)emifer verbienen — unb in fünftigen ßeiten in ben Jel^rbüd^ern ber 
@ä^rungS=ß^emie einge^enb befprod^en »erben muffen, ift nid^t ju bej»eifeln -^ 
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benn t?etmeute biefer Strt fpielen igewiß 6ei einer ber tt)id)tigften ?tr6eiten be€ 
@ä^rung§=®^emifer§ — beim Äeimen beS ®ctteibe§ jum 3^^^*^ t>cr 3Mal^^ 
fobtüation — eine untfaffenbe 3toBe. 

Stad^ bem gegenmättigen ©tanbe unfereS SSiffenö lönnen n?iT über bie in 
lebenben ^flanjcn öorfontmenben germentjetten \o gut toie nid^tS Sepimmteö 
jagen, mir fönnen t^r SSorljanbenfein nod^ ntd^t einmal ouf bireltem 3Bege be= 
n^eifeti unb lennen biefelben nur je^r unüoßfommen burc^ bie d^emifc^en 
SBirlungen, n?eld^e fie l^ertjorbrtngen. i)iefer Äenntnig cntfprcd^enb muffen loir 
fie aud^ bermalen nod^ in bie fel^r jtt^eifel^afte ©ruppe ber fogenannten d^cmifd^en 
Fermente einreiben, ober üieBeid^t beffer ate baS Sinbeglteb betrad^ten, it)eld^e§ 
jmifd^en ben felbflfiänbig lebenben germentorganiämen unb ben gäl^rung^arttge 
©rfd^einungen l^eruorbrtngenben d^emifc^en SSerbtnbungen fielet. 3Bir berl&el^len 
un§ ba§ mangelhafte etne§ fold^en StuSJEunft^mittetö burd^au§ nid^t, ba^ mir ^u 
bcmfelbcn greifen muffen, bemeift nur, baß gegenwärtig nod^ eine große ?üdfe in 
unferem SBiffen über bie ®ä^rung§erfd^einungen ejiflirt, »cld^e nur burd^ neue 
Unterfud^ungen auSgefüüt »erben fann. 

SBeim toir ben ^abcn ber gefd^id^tlid^en ^Darlegung über bie Äenntniß ber 
organifirten Fermente toieber aufnehmen, fo ergibt fid^, bag mir eine Slnjal^I üon 
Drganigmen beftimmt fenncn, meldte in gä^rungSfä^igen glüfftgfeiten (ba§ tft 
l^ier fpecieü in folc^en, meldte Qndtx ober ©ubftanjen enthalten, bie in ^ndtx 
übergeben !önncn) Ätlol&ol ju bilben vermögen. ®g fmb bieg turj jufammen= 
gefaßt, folgenbe ^^flanjen, ©attungen, Strten unb ®pecie§. 

©d^Iaud^pilj^e. 
Saccharomyces. 

Saccharomyces cerevisiae. Mayen. Dber= unb Unterliefe, S5iei= unb 

S3ranntmeingäf|rung§=fjermeut. ©ulturpflanje, ted^nifc^ mid|tigfte§ unter 

aUen 3ll!ol^olfermenten. 
Saccharomyces ellypsoideus'. Eees. Suftretenb in ben meiften fogenannten 

freitoittigen (nid^t burd^ äuöfaat üon Ferment hervorgerufenen) ©ä^rungen. 

SBefentlid^e^ germent ber ^auptgä^rung be§ S33eine§. 
Saccharomyces conglomeratus. Eees. 33ei freimißigen ©ä^rungen ; l}äufig 

bei Seginn ber äBeingä^rung. 
Saccharomyces exiguus. Rees. 9?ad&gä^rung€ferment be§ S3iere§. 
Saccharomyces Pastorianus. Rees. 9iad^gäl^rung§ferment be§ S3iere^, 

SBeineg unb ber Dbftmeiue. 
Saccharomyces minor. Engel. Sluftretenb in gäl^renbem Srotteige.' 
Saccharomyces Mycoderma. Rees. 5)?ur unter gemiffen SSer^ältniffen al§ 

Sllfo^olferment mirlenb. 

©c^immel^jilje. 

MuCOr raCemOSUS. FrCS. l «rr* t rr i. • r •. 'Cf /n-c 

:, :. -^ ?llfoboIfermeute m freimiüigen ©abrungen. 

Mucor mucedo. Pres. I 

Mucor stolonifer. Lk. . . t)ergä^renbe 6igenfd§aft 'jn^cifel^aft. 

Penicillium glancum. Lk. '^n freitoiüigen ©ä^mngcn, aU Sllfol^olferment 

jcl}r jmcifet^aft. 
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Sieben biegen jum Zijdlt tec^nifd^ wichtigen t?ennenten fennen tt?ir nod^ 
einige anbete — aber bloö nad^ ben Angaben einiger S5eobad&tcr unb feblt ii^ 
jiun jebe genauere Äenntmß über bie SBirfungiäroeife biefer f?ermente;'e^S ftnb 
bie§ bie nadifie^enb angefti^irten: 

Sotanifd^ nod^ ntd^t beftintntte Stüobolferntente. 

Säfige §efe (L^vure casi^euse). ^afleur. '^m S3iere. 

SKel^rere ^Jctmente mit- eigentl^üntlid^en ^J^^i^^n (bebingt burd^ bie S3e= 
jd^affen^eit ber (^mäl^rung§püjftg!eiten?) ^^3afleur. 

Dbflmein^efe, Slot^mein^efe — befc^rieben unb abgebilbet bon SReeS, ^ßafleur 
unb anberen — in SSe^ug auf 3Jenne^rung§tt?eije unb 3Bir!fatn!eit nod^ 
nid^t fiubirt. 

Die in üorfte^enbent gefc^ilberten Slffol^olfemtente feigen jmar ganj beftintmte 
morp^ologifd^e SKerlntale unb ift e§ fjierburd^ möglid^ geiüorben, biefe SBefen al§ 
beftimmte ^f(anjen|))ecie^ ju erlennen; n?ie ftd^ aber jd^on auS ben ?lbbilbungen 
entnehmen läßt, önbert biefelbe Specie§ oft ungemein ftar! in SSejug auf i^re 
®eftalt al) unb wirb ^ierburd^ bie rid^tige SSeftimmung beS germente^ felbfi für 
ben in fold^en arbeiten ©eübten fel^r erfd^mcrt. !Die Urfad^e biefer SJariationen 
in ber t?orm ber gerntente liegt tüo^I ^auptfäd[}lid^ in ber Sefd^affenl^eit ber 
©rnä^rung^Püffigfeit unb tt)eniger in bem terfd^iebenen 2Hter ber ^nbitJibuen. 

S)ie 93efd^affen^eit ber 6rnä^rung§püffig!eit auf bie ®nt»idtelung ber 5erment= 
Organismen ift eine fo mäd[)tige, baß n?ir beftimmte Organismen erft in 
einem gemiffen ©tabium be§ ®ä]^rung§t)erIaufeS jur ©ntioidtelung 
!ommen fe^en, toä^renb i^re ®))oren unjmeifel^aft fd^on bei Seginn 
ber ©ä^rung üorl^anben toaren. ÜDieS ifl ^äufig bei fold^en glüffigfeiten ber 
%aU, ttjeld^e burd^ freilebenbe germentorganiSmen in ©ä^rung öerfeßt merben, 
3. 33. beim SBeinmoft, beffen |)auptgäl^rung in fielen gäden burd] einen anbereu 
Organismus bebingt ioirb, als bie 9tad^gäl^rung. -— ®S ift in biefem gaüe 
»0^1 rid^tig anpne^men, bie glüffigfeit biete, nad^bem pe burd| eine gemiffe 3eit 
in ©äl^rung mar, einem beftimmten DrganiSmuS nid^t mel^r bie genügenbe 
9h^rung; biefer trete bal^er ju ©unften^eineS anberen jurüdt, weld^em bie gegen= 
»artig toorl^anbenen Sraö^irungSbebingniffe beffer jufagen. 

SRor)i(oloQi[$e ^cnntuiffc über anberc (Fermente. 

äöenn loir unS fd^on mit ©ejug auf bie.Äenntniß ber Sllfo^olfermente 
— ber beftftubirten unter aßen Fermenten überl^au^)t — in ber Sage bepnben, 
bie Dürftigleit unferer Äenntniß betonen ju muffen, fo gilt bieS in nod^ tiiel 
^ö^erem ©rabe üon jenen Fermenten, bie »ir nac^ jenen ^robuften, bie fie in 
größter SKenge <)robuciren, alS ®jfigfäure=, 3RiIc^fäurc=, SButterfäurefermcnt u. f. n?. 
bejeid^nen. — Die älfo^olfermente ftnb, fo weit fie befännt finb, »enigftenS alS 
^iemlidl) feftfte^enbe ^ffanjenarten unb ®^)ecieS anjunel^men, ein gactum, meIdt)eS 
aber feineSmegS auf jene Organismen <)a§t, »eld&e in gWIP^^eiten Dorfommen, 
bie fic^ in (Sffiggä^rung, SWild^fäuregäl^rung u. f. m. befinben. 

SBie nämlic^ auS neueren Untcrfud^ungen ^ert?orge^t — eS finb namentlid^ 
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bie ?lrbciten üon 9?ägeU, meldte in biejcr 93e^e^ung maßgebenb fmb — Ver- 
mögen jDiefelben Organismen ganj toerfd^iebenc ®äl|rungcn ^erDorju^^ 
rufen unb wirb ba§ auftreten bcr einen ober anberen ®ä^rung§art auSfd^Iieglid^ 
üon ber ©efd^affenl^eit ber 9?ä^rflüfftgleit abl^ängen, in mcld^er ber Drga^ 
ni^muö jur ©ntioidfelung unb SSermel^rung gelangt. — !Die mifroffo|)ifd^c Unter= 
fud^ung ber Organismen, toelc^e ®ffig=^ 3RiIci^jäure=@äl&rung u. f. n?. üerurfad^en, 
ift mit bielen ©d^toierigteiten berbunben, inbem bie in SRebe fletjenben SEBejen fo 
Hein (inb, baß mand^e berfelben !aum bei ben ftärifien S?ergrö§erungen größer 
aU ein lleinSr ©tedfnabeünopf erjd^einen. 

5IRit menigen SluSnal^men fommt aUen ^ierfjer gel^örigen SBefen bie £ugel= 
geflalt ju unb gelingt eS oft bem erfa^renflen äKifrof!o|)er nid^t, au§ ben morp^o= 
logifd^en 2Rer!malen aßein bie Statur ber bon il^nen gefeljcnen Organismen ^u 
bepimmen; nur bie c^emifc^c Unterfud^ung ber fjlüfpgfeit in S3ejug auf bie ^ro= 
bucte, toeldie bon einem fjermente gebilbet loerben, bermag fid|ere Slnl^altSpunftc 
bafür ju geben, ob man baS Ferment als ®ffig=, ÜRimäureferment u. f. to. ju 
bejeic^nen liabt. ®S l^at beinal^e ben äufd^ein, alS wenn eS bem 33otanifer laum 
jemals gelingen bürfte, bie 9?atur ber in SRebe fiel^enben fjermentc ju ergrünben, 
inbem biefelben je nad§ ber Sefd^affenl^eit ber Stä^rflüffigfeit unb ber 3:empc= 
ratur, in meld^cr fie leben, bie größten SSerfd^ieben^eiten in ber ©eftalt seigen,. 
ä^nlid^ tt?ie bieS fd^on in fe^r ^ol^em äWaße bei ben üiel ^öl^er flel^enben ed^ten 
SUfo^olfermenten, ben ©acd^arom^ceSarten beobad^tet toerben !ann. 

SBir l^aben an früf|erer (Steße in furjen 3ügen bie t)on §aßier aufgefieUtc 
J^eorie erörtert unb gejeigt, baß ipaHier alle germente als üerfd^ie^ene formen 
eines unb beffelben Organismus anfeilen miß, bie fid^ auS ber Urform, ben 
Jeprotl^rijfießen (äeßen bon ungemein geringer ®röße unb einfad^ftem 83au) ent= 
iüidteln unb je nad^ Umftänben balb ju 2tlfo^olferment, ®fflgfäure=, 3Kild^fäure= 
ferment, !urj ju ben Fermenten aßer ©ä^rungen, meldte loir fenneit, f|eranbilben 
joßten. -— !J)iefe K^eorie, tt?etd^e bon Dielen (Seiten auf baS lebl^aftefte befänipft 
lourbe unb nur ioenige 2fnl)änger fanb, galt in ben legten ^a^xm fo jiemüd^ 
als ein überiounbener @tanb|)unlt — bie neueften Unterfud^ungen lenlen aber bie 
3(ufmerffam!eit ber gorjd^er »ieber in Salinen, meldte an bie Sefhebungeu 
§aßier*S lebhaft erinnern. — 35er Unterschieb jtoijd^en ber neuen S^eorie unb 
jener §aßier'S liegt nur barin, baß bie neue i^eorte gewiffe ®inf(^ränfungen 
mad^t, toeld^e burc^ bie gortfd^ritte ber SBiffenjd^aft geboten erfd^einen. 

Sßad^ ben Unterfud^ungen bon SleeS, S3refelb unb anberen ifi eS gegenwärtig 
iool^l nid^t meljr möglid^, anjune^men, baß bie ?(l!o]^otfermente gleid^er Äb= 
ftammung mit bem ©ffigfäurefermente u. f. m. feien. — Die |)aßier'fd^e ?tn= 
jd^auung gewinnt aber in S3ejug auf bie anberen germente toieber an ©oben, 
inbem aud^ bie neueren ?Jorfrf|er bie ®in^eit ber fjermente (mit ?(uSfd^luß ber 
Sltfol^olfermente) wteber ftar! betonen, bie SJiclgeftaltigfeit berfelbeu aber auf eine 
pläffige Urfad^e, bie SJerfd^ieben^eit ber ©mä^rung prütffül^ren. SBenn pd^ bie 
neue S^'eorie, bie wir l^ier nur in i^ren ©runb^ügcn . unb fotoeit fie auf bie 
mor<)^ologifd^en SSer^ältniffe ber ©ä^rungSorganiSmen Sejug ^at, anbeuten »oßcn, 
mirllid^ üoßinljaltlid^ befiätigt, toaS ber 3"^ii"ft überlaffen bleiben muß, fo loirb fte 
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nur eine Seftättgung bet ebenfalls ber 9?eujeit ange^ötenben Sl^eorie öon bet 
änpaffung bet £)rgantSmen an bie Stnä^tungSücrl^ältntffc geben. 

3)cr £)tgani§mu§, toelä^jtx übetl^aupt ©ä^tung ^ertjorjumfcn tjetmag ober 
baS germent totrb fid^ auf tjerfc^tebene 3trt cnttotdfeln, menn er in eine allol^ols 
l^altige glüjfiglett ober in eine jutfetl^alttgc gltifflgfcit gelangt, »enn et mit 
Suft in SBerü^tung fielet ober öon berfelben abgefd^toffen ift u. f. ». — 3c nad^- 
bem bie eine ober onDcre 9lä^tifftg!eit ber (Snttoidfelung günfKg ober menig 
gtinfKg ifl, »erben bie 3ctten cntmeber größer ober Heiner erfd^eincn, ftd^ rafdfeer 
ober langfamer toermc^ren u. j. ». — ®ie "Hxt ber SSerme^rung ijl aber bei 
otten, fo»eit bie ijorl^anbenen SJcobad^tungen reichen, bie glcid^e, eine (grfd^einung, 
»cld^e man ebenfaKS atö eine Scjlätigung ber änfd^auung über bie ^^bentität 
biefcr germente anfül^rt. 

3Ran mad^t nämlid^ bie SSSal^mel^mung, baß alle berartigen germente fld^ 
butd^ ©proffung entwidfeln, meldte aber nic^t, »ie bei ben ©acd^arom^ceSarten 
öon jebem ^unlte ber Scttenobcrfldd^e auögugel^en fd^eint, fonbem nur an einer 
gemiffcn ©teile beginnt. SBcnn fid^ auS einer Qtüt burd^ ©proffung jtoei ge= 
bilbet ^aben, fo mäd^fi bie britte, toierte, fünfte 3^0^ u. f. tt). immer an bem 
$un!te l^erauS, burc^ meldten bie burd^ bie beiben erfien gcffcn gelegte 3l^e ge^t, 
fo baß in geeigneten fjlüffigfeiten lange ^ben entfielen fönncn, weld^e au§ perl= 
fd^nurartig ancinanber gereil^ten Sitten jufammengefefet erfd^eincn. — fomit 
®ebilbe, »eld^e lebhaft an bie ?eptot]^ri3r=Äetten ^aüicr^g erinnern. 

Der Umflanb, baß man in mand^en gäl^renben f^lüffigfciten immer nur bie 
»tnjigen fugeiförmigen 3^06^ für flc^ allein beobad^tet (©d^letmgä^rung, 3^^«= 
»erben be§ aSSeineö), in anberen fle toieber ju ^n^eien tjor^anben fielet (©fftggä^rung), 
»äl^renb pe in »ieber anberen gätten löngere Äettcn bilben (ÜRild^fäuregäl^rung), 
fjyrid^t nid^t gegen bie Sbcntitdt bicfer f^rmente — fonbem läßt ftd^ ^öd^jl »a^r= 
fd6cmlid^ auc^ auf bie S5efd^affen^eit ber (gmä^rungspüffigfeit prütffül^ren — ift 
Ic^tcre ber ©mä^rung bcS germenteS fel^r günfiig, fo »erben in lurjer 3^it 
fe^r Diele neue 3etten entftel^en, bie, fo lange bie ipüttmembranen berfclben nod^ 
jart pnb, an einanber haften unb Äetten bilben. SSermag l^ingegen bie glüfftgteit ba§ 
Sferment nur fümmerlid^ ju emä^eren", fo gcl^t anij bie SSerme^rung träge tjor 
jtd^ unb löfen pd^ bie 3cÖen — fo»ie bie SIRembrane fiärler »irb, üon ein= 
anber lo§. 

igS fei übrigens l^ier fd^on bcmerft, baß biSmeilen fe^r geringe Srfd^ütterungen 
l^inrcic^en, bie 3ellcn!etten tjon einanber ju trennen; id^ ^abe beobad^tet, baß im 
SBcin, ber aWild^fäureferment entl^ielt , nur fel^r lur^e 3cttenrei^en enthalten pnb, 
tocnn man benfelben tranöljjortirte — baß pd^ aber in ru^enbem mit üRild^fäure^' 
ferment t>erf eigenem SBeine lefetereö p fo großen 3«ttcnfetten auSbilbete, baß 
biefelben mit freiem Singe atö feine fjäben gefe^en »erben lönnen — ja baß biefeS 
germcnt in ben jä^ftüffxgeren 3udferlöfungen felbp ju pljartigen SKaffen — be? 
fle^enb auS langen, in einanber üerfd^lungcnen QtUtnMten l^cranmadifen fann. 

SBenn »ir ^u ben morpl^ologifd^en 3Ser]^ältniffen ber ©äl^rungäorganiSmen 
jurüdKel^ren, »eld^e bie ®fftg=, aRtld^=, SSutterfäure — ©djleimgäl^rung 
fotoie bie alS fjäulnißgäl^rung u. f. ». — !urj atte übrigen aU ©ä^rungcn 
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etfanntcn ©rfd^einungen öcranlaffen — flnben mir in ber gac^littetatur andf Ijkx 
roieber ein foId^cS ®^ao§ ton 5Äanten, bag e§ in golge beten fe^v ^(^tocr fällt, bem 
^beengong ber ?lutoren ju folgen. Leptothrix, Mikrococcus, Bacterio, Spirillium, 
Vibrio u. f. 10.' fmb 9?anten, niit »eichen Oon Oerfc^iebenen gorjd^etn jene toin= 
jigen Drganiänten bejeid^net merben, bic man in gäl^renbert unb faulenben 
glülftgfeiten in ja^IIofcr aRenge antrifft. 

®a§ S3efhe6en, bie in fcefHmmtcn ©ä^rnngen 6eobad^teten äßefett aud^ 
morp^otogifc^ aU bejltntmte arten J^injnfletten, Oeronlaßte bie einzelnen gorfd^cv 
nad^ feftfiet)enben SKerfmalen in ber ©eftalt bicfer Organismen ju fud^en — unb 
mürben mitunter gang uitmefentlid^e Unterfd^icbe in ber ©röge ber einjelneu 
ßetten, ©infd^nilrungen u. f. ». bic an i^nen beobad^tet würben, als fefific^enbe 
Kriterien einer befiimmten %xt angenommen. -— 3[eber — aud^ jener, meld^er 
m&ft Sotanüer tjon gad^ ifl — ber fid^ aber etmaS einge^enber mit bem ©tubium 
ber germentorganiSmen bcfd^äftigt ^at, weife nun auS eigener ®rfa^rung, bafe felbft 
bie ^ö^er fiel^enben unter bicfen Organismen ungemein flar! in ber gomt abänbern, 
wenn bie (£mäl^rungSt)crf)äItniffc anbere werben — fo baß mau auf bie 
mü^eootten Uiiterfuc^ungen, über bie formen, weldt)e ben nieber fte^enben 
Fermenten d^aralterifiifd^ fein foßen, nur fe^r geringen 333ert^ legen fann. 
lieber fjorfc^er fal) then baS nieberfie^enbe germent in jener ©eflalt tjor fid^, 
meldte burc^ gerabe obwaltenbe ©rnä^rungSOer^ältniffe bebingt werben, unb läfet 
fi(^ annehmen, bag Obn jwei fjorfdiern, welche baS (gffigferment in Sejug auf 
feine ©efialt unterfüc^ten, unb oon bcnen ber eine bloS fugeiförmige Seilen fanb, 
wä^renb ber anbere länglid^e in ber äWitte eingefd^nürte ©ebilbe fa^, 3ebev 
für ben eben oorliegenben gatt Siedet ijattt. (£S fiJnnen ba^er bie morp^ologifc^en 
Unterfud^ungen über bie nieberen germente als auf fe^r unftc^erer 33afiS f}e{)enb, 
nur mit großer SSorfid^t aufgenommen werben — fie Verlieren aber iebc S3e= 
bentung, wenn man einer oor furjem auSgefproc^enen Stnftd^t folgenb, biefe 
aaSefen als ein^eitlid^e Organismen auffaßt, bereu öerfc^iebene ©efialt bloS burd^ 
bie S3ef(^affen^eit ber m^rflüffigfeit bebingt wirb. 

3lägtlV9 ^nfil^attttngetf. 

35er oorfte^enb auSgef^)rod^ene ®afe, weld^er bie grage über bie germent= 
Organismen in einem ganj neuen ?id§te etfd^einen läßt, rü^rt Oon 5Kägelt ^er, 
unb t^etlt biefer gorfd^er aüe bis nun belannten germentorganiSmen in brei 
^auptgruppen ein unb jwar in bie ®(^immel^)iläe, ©proßpilje (bic t}orbefd^rie= 
benen Saccharomyces) unb in bie ©^^altpil^e ober Schizomycetes, weld^* le^tere 
bei ben Oerfc^iebenen ©ä^rungSarten bic Stoße beS germenteS übernehmen. 

9?ägeli bejeid|net bie Organismen, bie fid^ in glüfftgleiten oorfinben, 
weldie ber gfp9=2Rilc3^fciurcgä]^rung u. f. w. an^eim gefaüen finb, aß einbcitlid^, 
aber nid^t in bem ©inne, baß barunter eine einjtge ©^}ecieS ju OerfJe^cn fei; 
möglidier SBeife finb eS fe^r Diele ©pecieS einer unb berfelben Slrt, welche 
wir in golge i^rer geringen ©röße unb ©infac^^eit beS ÄiJrperbaueS nod^ nid^t 
t»on einanber ju fd[)eiben DermiJgen — obwohl eine fold|e ©c^eibung benibar ift, 
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unb mx \(ijon eine Slualogte für eine fold^e Trennung in ben JRee^^fd^en 
arbeiten über bie @xvippt ber ©acd^aromijceäpilje bor un§ ^aben. 

3laij 9?ägelt gehören bie in 9lebe fie^enben Organismen ju ben ©d^ijo= 
m^ceten ober ®palt<)iljen — jenen SSefen, meldte man bi§ nun am ^äufigflen 
aU Sacterien bejeid^nete. SRägeli bel^öK le^tere S3enennung tl^eilmeife audf) bei, 
tnbem er eine gett?iffe burdß befonbere SBirfungen auSge^eid^nete ®rup^)e ber 
©paltpilje otö 93acterien beieid^net. 

äßäl^renb bei ben 2(§comt)ceten (bie toorfte^enb befd^riebenen Sfifo^olfermente) bie 
33erme]^rung auf xioeierlei 3(rt burd^ ©proffung nad^ aßen 3iid^tungen unb burd^ 
SlScofporenbilbung »or fic^ gel^t, finbet biefetbe bei ben ©c^ijom^ceten ober ®palt= 
piljen in ber aSeife ftatt, baß jldEi auS einer ^dle jmci bilben — bie Sod^ter 
jcHe fxij üon ber SRutterjeße abtrennt ober abft^altet, — bal^er ber 9?ame. — 

9lu§ bem üorftel^enb ©efagten ergiebt fid^, bag eine ©intl^eilung ber (SpalU 
pil^e in beftimmte burd^ äußere SWerfmale fd^arf üon einanber pi trennenbe 
botanifc^e ^nbiüibualitäten bi§ nun eine Unmöglid^!eit ifi — unb muffen mir 
uns bal}er l^ier barauf befd^ränfen, bie §au))tformen p befd^reiben, »eld^e 
man bei Derfd^iebenen ©ä^rungen an biefen jur ©tunbe nod^ jel^r rät^fel^aften, 
aber für bie je^re üon ben ©äl^rungen l^öd^ft toid^tigen SBefen beobad^tet l^at. 
3n ted^nifd^er Se^iel^ung fmb bor aßem jmei formen ber ©))dltpilje ober 
Sacterien üon 33ebeutung unb ivoax pnb bie§ jene, meiere in folc^en glüffigteiten 
auftreten, bie fid^ in ber ®frtg= ober SKild^fäuergä^rung befinben. ditim ber 
Sllfö^olgä^rung ift bie ®fftggä^rung unftreitig jene unter aßen ©ä^rungen, 
loeld^e bis nun am einge^enbften ftubirt tourbe, unb beginnen mir auS biefem 
©runbe mit ber SSefd^reibung jener SBefen, meldte ©ffiggö^rung toeranlaffen. 

2)te OrgatttSnten ber ^fftogä^rung. 

®§ unterliegt gegenmärtig feinem S^^^f^I ^^^r, baß bie Silbung t)on 
©ffigfäure auf rein d^emifd^em SBege ftattfinben !ann, unb jmar burd| ber= 
fd^iebene berartige "ißrojeffe. — aSenn mir aber eine Slüffigfeit, meldte geeignet 
ift, in ©ffiggä^rung überjugel^.en, fid^ jelbft überlaffen, fo finben mir beim ®in= 
tritte ber Silbung bon ©ffigfäure in ber glüffigteit fletS Organismen bor; über= 
tragen mir letztere in ganj geringen ÜRengen in eine anbere ^liifPs^cit, meldte 
ebenfaflS ju il)rer ©rnäl^rung geeignet ift, fo beginnt bie SSitbung t)on ®ffig|äure 
fofort unb lann man bemnad^ biefe Organismen nid^t anberS bejeidinen, als baS 
germcnt ber ®ffiggäbrung. 

9Äan l^at bieS SÖSefen, mcIdt)eS bie ©ffiggäl^rung Veranlaßt, als Mycoderma aceti 
bejeid^net ober belegt fie mo^l aud^ mit bem SKamen 6f.ftg!al}n ober @fftg= 
fa^m « — mte man aud^ Saccharomyces Mycoderma gleid^faßS alS Äal^m (Äal^n, 
Äu^nen, SBeinlal^m) u. f. m. bejeid^net. iSDaS ©ffigferment, meld^eS in ©eftalt 
Don ganj bünnem ©.d^leiem auf ber Dberfläd^e Karer glüffigteiten mud^ert, cr= 
fd^eint unter bem SRifroffope, je nad^ feinem Sllter, in üerfd^iebenen gormen — 
balb als ungemein Heine S^^^^* ^^eren Durd^meffer nid^t me^r als 1,5 bis 
böd^ftenS 3 Mikromm. beträgt unb einzeln in ber Slüffigleit liegen -— balb als 
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ftcttcn, ttjcld^c aus bcn fd^on crioäl^ntcn 3cHcn gcbtlbct toerbcn — halb toicbct 
in anbeten formen. Slm ^äufigftcn ^atte ber SJevfaffet ©elegenl^eit, btcfe§ 
Ferment Don Anfang feiner Sntmicfelung in ben nad^ftel^enb angegebenen ^l^afen 
ju Pubiren. 

(£ö bilben ftd§ außerorbentlid^ jarte ©c^nüre, ipcld^e au§ jel^n ober j»ölf, 
mitunter aber aud^ auS einer öiel größeren änjal^l toon fugelfömtigen ß^Hen 
befielen, bereu ©röße aber immer innerhalb ber oben angegebenen ©renjen 

Srifl. 69. 




Sntwicnung ber (IfftgfetmenteS. S)aS ^rment ifl no^ iung aber fd^on in »otter S^ättgTeit f&tVQV, 500. 

liegt. S3ei fortfd^reitenber ©ntmicfelung be§ germenteö mad^te id^ bie Seobad^tung, 
baß fid^ biefe Letten in ben meiften fjätten in ber SBeifc auflösen, baß ®ebilbe 
entfielen, toeld^e bie ©eftalt eineS in ber SRitte eingefd^nürten ©ieS ober 
S3i§cuit§ l^ben. 

®iefe§ germent, gig. 69, lebt immer auf ber Dberfläd^e öon glüffig^ 
feiten unb fm!t, nad^bem e§ abgeftorben, in benfelben p Soben; unterfud^t man ba§ 
bem SSoDenfafee entnommene germent, fo mad)t man bie 93eobad^tung, ba§ biefe ein= 
gefd^nürten ©ebilbc — man f ann biefelben i^rer ©eftalt nad^ aud^ mit einem Sld^ter 
Dergleid[)en — jiemlid^ feiten tt)erben, bafür aber Diele runbe ^u einem §aufcn 5u= 
fammengelagerte geKen üor^anben finb, fo baß man roo^l annel^men !ann, bie 
eigenartige ©infd^nürung fei nur eine UebergangSform t)on einer QtUt ju 
^meien — ber 9Jerme^rung§act burd^ Spaltung ober ?lbfd^nürung einer ßcHe in 
5tt?ei neue QeUen, 
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9Kan toar frül^er aßgcntem ber Sdifid^t, baß ba§ ©jfigfermcnt ober Myco- 
derma aceti eine ganj befttmmte fefiftel^enbe i?orm fei unb fiettte e§ ganj 
fpecieH in bie @tup:pe ber S3acterien. — %vi(ij naij ben gegenmättigen ?tn= 
[(^auungen erfd^eint e§ iipetfmößig, ba§ ©fftgferment ju ben 83acterien ju jä^Ien 
aber e§ fiimmt nid^t me^t mit bent ©tanbe unfere^ aBiffeng über bie fjennent= 
Organismen im Mgemeinen tiberein, e§ atö eine ganj fefifiel^enbe gorm 
^injune^men. SBenn mir nämltd^' eine SKenge t)on gltiffigfeiten, meldte, fid^ 
felbfi überlaffen, in ©äfyrung ober gäulniß tibergel^en (jmei ©rfd^einungen, meldte 
i^rcr SSefenl^eit nad^ miteinanber ibentifd^ fmb), mit iptilfe beS 3WifroffopeS 
unterfud^en, je nel^men mir in benfelben immer Organismen ma^r, meldte fxi} 
in SSejug anf ©eflalt, @rö§e nnb SJerme^rungSmeife in nid^t§ t)on ji^nen @e= 
bilben unterfd^eiben, meldte als fpecipfd^eS ®ffigferment als Mycoderma aceti 
fcejeid^nct merben. 

Die ^robufte, meldte jebod^ in ben betreffenben fjlüffigleiten in fjolge ber 
äBirfung biefer Organismen gebilbet »erben, finb aber ganj anbere, als jene, 
»elc^e bei ber ©ffiggö^rung auftreten, fo ba§- wir auS biefer (£rfd§einung not^= 
tüenbigerweife p bem ©d^luffe gezwungen werben, baß ein^unb baffelbe SBefen 
fe^r üerfd^iebene ©öl^rungen ju üeranlaffen im®tanbe fei, wenn eS 
in ober auf 5Rät)rflüffig!eiten t)on Derfd^iebener 3wftf^nmenfe^ung 
lebt. 6S erfd^eint nun beinal^e je^t fd^on jiemlid^ unwal^rfd^einlid^, baß wir eS bei 
ben öerfd^iebenen ©äJ^rungSformen immer mit einem unb bemfelben Organismus p 
t^un ^aben, fonbem baß eS öiel wa^rfdt)einlid^er x% anjunebmen, man ^ait eine ganje 
®rup))e t)on SBefen üor ftd^, wel^e im ^ör})erbau bis jur 9?id^tunterfd^eibbar!eit 
übereinftimmen unb je nad^ Umftäuben balb ©ffigfäure, balb äRild^fäure ober 
anbere ^robulte bilben. 39Senn biefe Slnna^me als rid^tig erfd^eint, fo muß 
felbftüerftänblid^ ber 9?ame Mycoderma aceti entfallen imb muffen wir an ©teile 
beffelben einen allgemeineren fe^en. 

aBir fpred^en einfad^ t)on SSacterien — unb jwar je nad^bem biefelben bie 
eine ober anbere %xt ber ©ä^rung üeranlaffen, t)on ßffigbacterien, 3Rild^fäure= 
bacterien u. f. w. — !Denfelbcn eine nö^er ^jräciprte botanifd^c Stellung an5U= 
weifen, ift bermalen nod^ gan§ unmöglid^ unb muffen wir unS mit ber üagen 
SScäeid^nungSwcifc vorläufig begnügen. SEBenn eS fid^ aber alS unbebingt 
wa^r erweifen fottte, baß toerfd^iebene ®<)ecieS auS ber ©ruppe ber 93acterien 
balb (£fftg=, balb äKild^fäuregäl^rung u. f. w. l^erüorrufen, fo muffen wir ganj 
entfd^ieben für bie Benennung ber SSacterien nad^ jenen ^ÖT|)em eintreten, 
weld^e in größerer ÜRenge in beftimmten glüffigleiten ®ffig=ÜKild^fäure u. f. w. 
burd^ bie äSirtung biefer Organismen gebilbet werben. 

2)te fogenannte (£fftgmutter. 

6s ifl eine befannte ©ad^e, baß fid^ mitunter auf glüfpgfeiten, weld^e in 
(gffiggä^rung überjugeben tiermijgen, §äute Don eigentl^ümlid^er SSefd^affen^ett 
bilben, weld^e man mit bem 9?amen ber (gffigmutter bejeid^net, weil il^nen bie 
gä^igleit jufommt, bie ©ffiggäl^rung auf anbere ^^lüffigfeiten ju übertragen — 
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aU ?Jermeut ju mtxfcn. SKan !ann bieje §äute, »cld^c, fo lange fic auf ber 
fjlüffigfeit fd^totmmen, am befien tntt einer ungemein ftar! aufgefd^teoHenen 
S^ier^aut üerglid^en werben lönnen nad^ bem Slb^eben üon ber glüffigfeit ju 
ungemein bünnen SDtembranen äufammentrodtncn laffen, n?eld^e täufc^enb meinem 
?öfd§papiere ä^nlid^ fe^en. — 

S)ie mifrojfopifc^e Unterjud^ung ber frifd^en ©ffigmuttcr jeigt immer, ba§ 
bicfelbe üon ja^ofcn ßetten be§ (gfftgfermente^ erftittt ifl, neben tueld^en aber 
immer QtUtn Don Saccharomyces Mycoderma üorl^anben finb, n>ie benn über= 
iianpi naij meinen (Srfal^rungen, »eld^e in biegen ©ejie^ungen fe^r gut mit 
jenen anberer S3eobad)ter übereinftimmen, bie SBilbung üon ©ffigmuttern immer 
auf foI{^en glüfftgfeiten ftattfinbet, bie i^rer 3wfammenfe(5ung nad^ geeignet 
fmb, Saccharomyces Mycoderma fräftig ju ernäbren. ®ie§ ifl befonberä iei 
jungem SEßeinc ber gaü, unb t)atte id^ ©elegenbeit, bie (Sntfte^uttg toon (5ffig= 
muttem auf ber Dberpc^e üon foldbem SBeine in ber S33eife ju beobadftten, baß 
nac^ abnähme einer bidfen ipaut üon (gffigmutter fid^ atöbalb mieber eine neue 
bilbete unb fid^ biefer Vorgang fo lange tt)ieber^oIte, at§ bie gliifpgleit nod^ 
jiemlic^ toiele ©imei^offe in Söfung enthielt. 

5)?ac^ einigen Seobad^tern foÜ bie ©ffigmutter eine SJarietät be§ ®ffigfer= 
mente^ fein, eine ?lnna^me, »eld^e gegenmärtig au§ ben oben angegebenen 
©rünben nurmel^r fe^r toenig Sead^tung t)erbient, n?eil fie im ®runbe gar 
!eine ©rtlärung giebt; nad^ änberen foÜ bie (gntfte^ung ber ßffigmutter baburc^ 
öeranla^t tt?erben, bag fic^ bie fd^Ieimartige SRaffe, öon n?eld^er bie Seilen be§ 
©ffigfermenteö eingc^üüt finb, au§ ben ^eUtn üon Saccharomyces Mycoderma 
bilbet — mir erfd^eint bie ?(nna^me, baß man e§ ^ier mit einer eigent^ümlid^en 
SCuöfd^eibung t)on ®iweiBfioffen an^ ber Stä^rftüffigfeit ju t^n ^abe, jene gu 
fein, toelc^e bie meijte 33ead^tung üerbient. 

®emiß ifi, baß bie ©ffigmutter nid^t aU eine f^jecieüe gorm be§ ®fftgfer= 
mente§ aufgefaßt toerben barf, fonbern burd^ eigentl^ümlid^e d^emifd)e ^ro^effe 
gebilbet wirb; ba3 SSorl^anbenfein be^ ?Jermente§ in ben äWaffen ber ©ffigmutter 
ift nur eine S^lge ber jäben gelatinöfen SBefd^affenl^eit ber lefeteren. -— SBie fi(ö 
au§ bem SJorfte^enben üon felbft ergiebt,- fmb unfere Äenntniffe über bie bota= 
nifd^e 9iatur be§ @ffigfermente§ ober ber ®ffigfermente pr Stunbe nod^ unge= 
mein befd^ränlte unb muffen wir un§ einfach auf bie Sonflatimng ber 2:^at= 
fad^e bcfd^ränfen, baß in fold^en glüffigfeiten, bie ftd^ in effiggö^rung befinben, 
jene Organismen conftant anptreffen finb, bie man mit bem allgemeinen 3?amen 
ber „©ffigbacterien" bejeid^net. 

!l)ie Orgaiüdmcn ber ä^Uc^fäureßä^ntng* 

9in fold^en glüffigfeiten, in weld^en fid^ ÜRild^fäure bilbet, !ann man ftet§ 
Organismen nad} weifen, bie bei flüd^tiger SSeobad^tung große ?le^nlid)teit mit 
jenen ©ebilben ^aben, bie bei ber Sffiggäf)rung auftreten, aber bennod^ jiemlid^ 
bebeutenbe 35erfd^ieben^eiten, nid^t nur in Sejug auf i^re JebenSweife unb bie 
burd^ fie gebilbeten ^^^robucte, fontern aud) in SSejug auf i^re ©eftalt Ijaben. 



2)ie @d]^rung§*£)rgattiömen in Tnorpl)oIogifd&er ^eikl^mQ. 
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SBäl^renb man ba§ ©fftgfertnent in lebenbem ^uftanbe immer nur auf ber 
Dbctfläd^e bcr gäl^rcnben glüffigfeit antrifft, flnben fid^jene Drgani§men, ttjeld^e 
SDWmäure <)robujiren in ber ganzen SMafje berfelbcn unb fmb in rul^enben 
glüfftgfeitcn gerabe am 93oben ber ©efäge abgelagert. ®a§ gcrment erfd^eint 
bei fiar!er SSergrößcrung in ©eftalt Don fel^r bünnen gäben, beren 35urd^meffer 
1,7 Mikromm. nid|t überfleigt, meif!p§ ift ber Durd^meffer in ber äWitte beö gabeng 
am größten unb erfd^eint ber festere l^ierburd^ gegen bie ßnben ettüa§ äugef^)i(5t. 
S3ei ettt)a§ älterem germente erfennt man an ben gäben eine Ouerftreifung, 
meld&e jene ©teHen anjeigt, an lüeld^en bie ^Trennung ber 'gäben \p&ttx erfolgt. 

Sfig. 70. 




ü)Zitc^fäure=t5evmcut. Sßercjr. 500. 



3)ie !t?änge biefer gäben ift eine fel^r mecf)felnbe — bei geraben gäben ift 
fie nad^ meinen Seobad^tungen jtt?ifd^en 45 unb 336 Mikromm. mä^renb bie 
geirtimmten gäben eine t>iel größere (eine brei= big t>ierfad^e) ?änge befi(jen. 
!Diefe langen gäben treten jebod^ nur in- fold^en glüffigleiten auf, meldbe t)or 
ftarler ©rfd^ütterung gefc^üfet maren;^fd^üttelt man bag ®efäß, fo serfaßen bie 
gäben in ungemein Heine c^Iinbrifd^e *(2tütfe. 2)ie 33erme]^rung biefeg germenteg 
erfolgt auf ä^nlid^e SBeife toie bei bem ®fftgfcnnente burd^ eine einfädle K^eilung 
ober ©^jaltung ber gäben in hirje S^Utxi] ber Unterfcf)ieb ^ioifd^en beiben ger= 
menten fd^eint barin ^u liegen, baß bei bem ©fftgfermente bie Senbenj ber ein= 
jelnen S^^^'^f fi^ ^^^ einanber ju trennen, an unb für fid^ eine größere ift unb 



f(^on in etnent jugenblid^eren ^uftonbe, mij in bet Stulpe erfolgt, n^öl^tenb 6et 
bcni SKild^fäutcfcrmente bic Trennung crft cttoaö fpätct, ober »ic ertt)ä^nt, bei 
abfoluter Slnl&e bcr glüftlgfeit anij nur in geringem SKa^e eintritt. 

S)a§ ÜRilc^fäurefcrment »irb eben |o toie ba^ (Sfftgfermcnt ju bcn Sactcrien 
gered^net; e^ ifi nod^ nic^t entfd^ieben ob biefelben Srten k)on Batterien balb 
atö (Sfftg:: balb al^ 9RiI(^fäurefemient auftreten lönnen unb fe^t biefe Snnol^me 
eine gejoaltige ?(npaffungöfä^ig!cit ber betreffenben SBefen an gegebene 3Serl&äIt= 
niffe tjorauö, benn bie SKilc^fäurebacterien fönnen ol^ne freien ©ouerfioff (in 
ber Siefe ber fJÜifftgfeiten) leben, toöl^renb bie (Sfpgfäurebacterien nur bann ju 
functioniren bermiJgen, menn pe unmittelbar mit ©auerftoff (?uft) in33e= 
rü^rung [teilen. 



Die in SSorfte^enbem befdftriebenen £)rganiSmen finb jene, toeld^e bei jold^en 
©ä^rung^üorgängen ouftreten, bie ein ted^nifd^eS S^tereffe l^obcn unb mürben au§ 
biefem ©runbe aud^ eingel^cnber ftubirt; neben ber ?lI!o^oI=, ®fftg= nnb 3Kil(^= 
fäuregä^rung gibt e§ aber nod^ eine größere Stetige üon ©öl^mngötoorgängen, 
»el(^e je{)r ^äufig fiörenb auf ben normalen Serlauf jener ©ä^rungen cin= 
toirfcn, bie üon ©eite ber ^^5ra!ti!er eingeleitet werben, nm an^ gemiffen ftörpcr 
^Ho^ot unb ®fpgfäure ^u probudren. ^n biefer SSejie^ung lommt ben jal^lrcid^en 
germenten, burd^ meld)e bie 33utterfäuregä]^rung, bie gäulniggä^rung u. f. ro. 
üeraula^t werben, gewig auc^ tec^nifd^e SBid^tigleit ju, weit pe ba§ ©ntfiel^en 
oon nid^t erwünfd|tcn ^robucten üerantaffen; Iciber finb aber biefe 'Fermente bt§ 
nun fo unooüfommen ftubirt, bag man biefelben laum atte il^rer ©efialt nac!^ 
üon einanber ju unterfd^eiben üermag. 

9tad^ meinen Unterfud^ungen über jene germentc, weld^e bie fogenannten 
Äranl^eiten be^ 35Jcine§ unb S3iere^ üerantaffen, ^alte id§ bafür, baß bie 5Kcl&r= 
iai}l jener Organismen, weld^e fid^ in biefen hanf^aft üeränberten glüffig!eiten 
entwidteln, entweber ©d)immel<)fianäen finb, welche fid^ bei Äbfd^luß ber Suft ju 
germenteu entwidteln (ä^nlic^ wie bieg mit bem SRucor ber %aü ifl) unb in 
glüfftgleiten oon beflimmter ä^f^^w^enfe^ung aud^ befiimmte ^robucte bilben, 
ober baß fie in bie 9flei^e ber ©paltpilje gehören. 3lene germente, welche ba§ 
^itterwerben beS SBcineS, ber ÜRilc^, baS ©d^alwerben be§ SBeineS unb SSiereS, ben 
9lau(^ge|(^madf beS SBeineS unb nod^ mand^e anbere unerwünfd^te SSeränberuugen 
l^ert>ormfen, gei^ören wal^rfd^einlic^ ben ©c^immetpflanjen an, wäl^renb jene ger= 
mente, weld&e bie fogcnauute ©d^leim — Sutterfäure — unb faulige ©äl^rung 
üerantaffen, unb überhaupt bei Dielen ber fogenannten freiwilligen ©ä^rungen auf= 
treten, ^u ben ©paltpitjen ju jaulen feinbürften — wenigftenö bemerft man in biefen 
glüffigfeiten (nur etwa bie 33utterfäure=®ä^rung angenommen) leine anberen 
©ebilbe afö ungemein Heine lugeiförmige ober längltd^e Bitten, beren S5er= 
me^rung burd^ einfache S^cilung, wie fie ben Spaltpilzen entfpric^t, ftattfinbet, 
nie aber ben SSorgang ber ©|)roffung jeigt, wie wir i^n an ben ©ac(^arom^ce§= 
Wirten unb unter beftimmten SJerl^ältniffcn aud^ an gewiffen ©d^immelpflanjen 
wa^mel^men fönnen. 



2)ic ©Äfirttttö^'Organidmcn in morpl^ologifcfeer S5este^ung. 
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3Wan l^at für bic totngigen Drgami^mcn, meldte fxif in bcn glüfftglciten 
finbcn, mcnn btcfc in faulige ©Sprung, in bic ©d^Icimgä^ng u. f. m. übetgel^en, 
eine ganje 8let^e öon Stamen ctfunbcn unb biefe Organismen ju clafftficiren 
tjerfud^t; bie ^Benennung: Tomla, »eld^c aud^ frül^er ton mand^er Seite für 
bie stlo^otgä^rurtgSfermente angewenbet »urbe, ifl eine ton jenen, bie Don 
mand^en Tutoren gegenwärtig nodi) gebrandet »erben. 333enn toir unS ber neueren 
äuffaffung über baS SBefen biefer »injigen Organismen anf daließen, fo muffen 
mir biefelben »o^I afö ©^jaltpilje ober ©c^ijom^ceten bejeidi^nen, unb bermalen 
nod^ auf jeben SJerfud^, biefelben ju clafflficiren, Derjid^ten. 



m* 71, 




f^erment bec @(!^Ieimc|ä^rung in %aiit geworbenem SBeine* )@ecgr. 500. 



'^üi ^txmtnt ber Sdileimgü^rung* 

3n fold^en f^lüffigfetten, meldte fid^ burd^ einen etgent^ümlid^en @äl^rungS= 
üorgang in eine bidflüffige jä^e äRaffe Dertoanbeln (jä^er 2ßein, äw^erlöfungen 
u. f. m.) flnbet man in unjäl^Iiger äRenge au§erorbentlidf) Keine fugeiförmige 
Organismen, meldte einen S)urd^meffer Don 1,2 bis 1,4 Mikromm. tfobtn unb 
toeld^e in ber glüffigfeit regellos jerftreut ober ju längeren SReil^en mit einander 
terbunben finb. — §äufig lommen neben biefen S^üen, im ^angeworbenen SSeine 
ioenigftenS, noc^ anbere »or, bie ebenfaüS Äugelgeftalt befifeen, fid^ aber burd^ 
einen brei= bis üiermal größeren ÜDurd^meffer tion i^nen leidet unterfd^etben laffen. 



106 ©tfter 2:l)etl. 5)ie 8ef)re öon ben ©a^rung^crfc^einunflcn. 

3ln foulcnbcn glüjftgfctten, j. 83. im §arn, ben man ftd^ felbft überläßt, 
treten ©ebtlbe auf, »etc^e fid^ i^rem Stnfel^en nad^ in ntd^tS ijon jenen unter= 
fd^etben laffen, bte man in jold^en gltiffigleiten finbet, bie ftd^ in fd^leimtger 
©ö^rung befinben — in SSejug auf i^re c^emifd^e SBtrfung aber »eit ijon i^nen 
biefcn abflel^en. 

2)ie Drgani^men ber ä^utterfänregä^rung. 

'Sldij Unterfud^ungen älteren Datums t)on ^afteur »trb jene eigent^ümlid^e 
©ä^rung, hd rodiftx S3utterfäure gebilbct »irb, burd^ ein beftimmte§ germent 
ijeranlaßt, »eld^c§ er aU ,,53utterfäurcferment" bejeid^net; nad^ neueren Unter= 
fud^ungen lommt nebjt bem fpecififd^en S3utterfäureferment aud^ nod^ bem 2){ilcft= 
fäureferment bie gä^igfeit ju, S3utterfäure ju bilben unb ^abe xA g. 83. biefe 

m- 72. 




©uttcrfäurc=f5rerment. SBevijr. 400. 

SBirfung fpecieH bei Steinen, bie juerft äRild^fäuregö^rung burd^gemad^ l^atten, 
beobad^tet. — ®a§ fpedfifd^e 83utterfäureferment, »ie eg ^afteur befd^reibt 
®igur 72), befielt au§ c^linbrifd^en geraben ©täbd^en, beren ®nben abgerunbet 
finb unb iüeld^e entmeber einzeln, bisweilen aber aud^ ju ijier unb nod^ me^r 
mit einanber üerbunbcn t?orIommen. ®er Ouerburd^meffer biefer ©täbd^en ifl 
2 Mikromm. bie Sänge berfetten aber eine fe^r ijerfd^iebene, jmifd^en 2 unb 
20 Mikromm. Diefe Organismen bemegen ftd^ langfam toormärtS, mobei aücrlei 
S3emegungen ftattfinben, unb tocrmel^ren fid^ burd^ Spaltung, ^afleur l^ält biefe 
äBefen nad^ biefen Äennjeid^cn für ^nfuforien, meldte Der ©attung Vibrio an= 
gehören foHen — eine Stnnal^me, meldte aber unrid&tig ju fein fd^eint; baS S3utter= 
fäureferment bürfte eben fo »ie baS äWild^fäurefennent ju ben S3acterien ju 
red^nen fein. 

aaSie aus ber t?orftel)cnb angegebenen SSefd^reibung beS SSutterfäurefermentS. 
I}erlJorgcf)t , lägt fld^ biefelbe faft mörtlid^ aud^ für jene Organismen antoenben, 
meldte 2Wildbfäuregäf)rung ijeranlaffen ; maS fpecieH bie S3emegungen anlangt, 
beren ^afteur befonbcre ßrmä^nung tbut, fo ift ju bemerfen, baß man biefelben 
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aud^ bei bcm SKild^fäurcfcrntcnt »a^tnimmt unb ba§ btcfc S3c»egungcit toaifx- 
fc^emUd^ ganj jufälltgc unb mit bcn fogcnanntcn S3to»n'fd^cn S3emcgungcn, bic 
man bei ber uitltoftopifci^en Seobad^tung bet Heinften- SBefcn toal^mel^men !ann, 
jufammenfaBen. 

ÜÄan ma6)t bie aSafttnel^mung, ba§ bei ber TniItoPo^)ifci^en SScobad^tung 
bicfer gctmente jugleid^ mit ?ll!o]^oIgä^rung§pil5en leitete ru^cn, »ä^renb fid^ 
bie anbeten ^Jetwente bemcgcn, unb lann \o bie Säujd^ung entflcl^en, bag leiteten 
in ber 2^at eine befonbete gäl^igfeit fid^ ju belegen, ^ufomme. ®§ barf aber 
in biefem gaHe ntd^t barauf Detgeffen »erben, baß bic fetten ber ?lI!ol^oIfermente 
im S?ergleid^ mit jenen be3 ®ffigfäure=, aWild^fäure^ SutterfäurefermenteS u. f. n?. 
ein tjiel größeres ©emid^t beftftcn unb in ^Jotge beffen unbewegt in glüffigfeiten 
liegen bleiben, in »eld^en ungemein fc^njad^e Strömungen flattpnben, bie aber 
boc^ nod^ fiarl genug fmb, um Seioegungen biefer »innigen Organismen ^erDor= 
jurufen. 

Unfcre Äenntniffe über bie ©ä^rungSorganiSmen in morp^ologifd^cr S3e= 
jic^ung pnb fo jiemlid^ DoHflänbig in bem SJorfle^enben enthalten; »ir !önnen 
aus bem ©efagten entnehmen, baß toir uur t)on einer ganj geringen änjal&I tion 
®äl^rungSürganiSmen alS t?on jiemlid^ ftd^er beflimmten ^nbiüibualitäten fpred^en 
fönnen, unb gilt bieS eigentlid^ nur üon ben unter gemiffen Umftänben ©äl^rung 
t)eranlaffenben ©dfttmmelpiljen unb ben ©acd^aromt^ccSarten, wäl^renb mir bis 
nun alle übrigen ®ä^rungen erregenben Organismen unter bem generellen 5Wamen 
ber ©paltpiljc unb Sacterien jujammenfaffen muffen. 

SBenn mir aud^ Don ber früher me^rfad^ behaupteten einl&eitlidften W>= 
fiammung aller Fermente öon einer gemeinsamen Urform (öergleic^e §aflier'S 
Unterfud^ungen) abfeilen muffen, fo läßt fid^ bod^ nid^t Derfennen, baß ben ger= 
menten eine ungemein reid^e Sielgeftaltigfeit (innerl^alb gemiffer ©renken) 5U= 
!ommt, ein Umftanb, melc^er bem genauen ©tubium biefer Organismen bie 
größten ©d^mierigfeiten in ben SBeg legt unb fd^on mieber^olt SScranlaffung ju 
folgenfd^meren ^rrt^ümern gegeben fyat. — S)iefer ^leomor^jl^iSmuS ber germent= 
Organismen, melc^er ftd^ aucb an mo^lbefannten gormen nad^meifen läßt, Der= 
gleid^c j. 33. Saccharomyces Mycoderma, mirb aber l^öd^fl ma^rfd^einlid^ nid^t 
burd^ baS frül^er bel^auptete Ueberge^en ber Fermente in einanber, fonbem butd^ 
Äenberung in ben ßmä^rungSüerl^ältniffen bebingt. 

S33eld^* außerorbentlid^en Einfluß bie ®mäl)rungSmeife unb baS Slltcr eineS 
Fermentes auf bie ©eftalt unb ©röße beffelben nimmt, ge^t fd^on auS mehreren 
ber in üorfte^enbem Slbfd^nitte gegebenen Slbbilbungen gemiffer germente l^erüor 
unb l^at namentlid^ ^afteur burd^ eine SRei^e t?on SSerfud^en gezeigt, baß 
Fermente burc^ Slenberung i^rer 5Wä]^rfIüffig!eit ju Ungunften i^re ©röße fe^r 
Verringern unb i^r ^uSfel^en Deränbern, gleid^fam ^erabfommen, mie jcbeS anbere 
fd^led^t ernährt lebenbe SBefen, aber mieber Stad^Iommen probuciren, bie ftd§ in 
Sejug auf ®röße unb ©eflalt uid^t Don ben SJorältern unterfd^eiben, menn man 
fie in günfKg jufammengefegten 9M]^rfIüffig!eiten jur SSermel^rung bringt. 

aSie fd^on mel^rfad^ angebeutet mürbe, ift bermalen eine Slaffification ber 
©äl^rungSorganiSmen nad^ ben ©efeften .ber ©^fiemati! eine Unmöglid^feit unb 
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f önncti »tr . ^c^fienS nad^ Siägeli btei ©rnppen betreiben bilben, t)on bcncn aber 
eigentlich !cine aU eiu fiteng abgefd^loffeneä ©anje bettad^tet werben barf ; biefe 
©ruppcn laffen fid^ alS ^k ©ruppe ber ©d^immelpilje, ber ?l§comt)ceten unb 
atö jene ber ©d^ijomJ^cetcn bejeid^nen, unb muffen wir btefen abjd^nttt mit 
biefer bagen Äbgrenjung ber germentorganiömcn fc^liegen, wobei wir nod^ ber 
aWeinung äuSbrucf geben, ba§ Itinftige arbeiten auf biefcm ©ebiete bie grage 
über bie äWorpl^oIogie ber ©ä^rungöorganiömen in einem ganj« anberen Sid^te 
erfd^einen laffen werben, afö bie bis jur Seit borliegcnben. 

m- 73. 




i^ment in bitter getoorbenem SBein. ^aii einer ^^otoflrap^ie. ®ergr* 500. 

Slußer jenen Fermenten, weld^e wir im SSorflel^enbcn in morpl^ologifd^er 
Sejie^ung befd^rieben ^aben, unb weld^e bie SSeranlaffung ju gewiffen ©äl^rungcn 
geben, bcrbienen nod^ einige Organismen, weld^ unzweifelhaft aud^ ©üferungen 
in gewtffem ©inne l^erborrufen, unfere S3ead^tung. 3im 9lotf)Weine, feiten im 
SBei§ weine lommt ein ^Jerment bor, weld^eS bie SJeranlaffung pr (gntfle^ung 
eines intenfib bitter fd^medtenben ÄörperS giebt, burd^ weld^en ber SBein boll= 
ftönbig ungenießbar wirb. — !DiefeS germent, welches id^ jum ©egenftanbe einer 
einge^enben Unterfud^ung gemad^t ^abe,*) erfd^eint in ganj eigent^ümlid^en 
formen, weld^e t^eilS runbc, etwaS fd^Uffelförmig eingebrüdfte ^tUen, t^eilS ©ebilbe 
barfleflen, weld^e mit einem Saumsweige, beffen äefte abgebrod^en finb, ?le]^nlid^fcit 
^aben, f^ig. 73 unb 74, aber in ©röfee unb ©eflalt fel^r berfd^ieben finb. — 6S tft 
mir gelungen, burd^ bie ßultur bon Penicillium crustaceum in 9lotl^wein nid^t nur 

*) S5erglet(^e mein Söerf: 3)te ^an!i)eiten be8 SBetneö. Söien 1873. 
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biejelbcn ©cbtibc entftel^en ju ntad^en, fonbcrn anij ba§ ©intrctcii. be§ S3itter= 
toerbeng ^ctbctgufül^rcn, |o ba§ über bte Statur ber cttoäl^nten ^Jcrmente fein 
3»cifel ntel^T fein lann — fic finb (S(i^immcl^)flanjcn in gel^inbertcr <£nttt)tcf elung. 

J)ie Tunben ßetten, wcld^e man in btttergemorbcncm SBcinc antrifft, finb 
gd^imntelfporen, bie in t?olge ber ^ncruflation mit bem ^Jarbfioffe be§ 9lot]^= 
n?eme§ nid^t jur 6ntn?icfelung gelangen lonnten; bie mit äjtigen Stnfäfeen ücr- 

m* 74. 




S^oroctcriftifd^c formen bc^ gctmcntcS bitterer SBcine. JBergr. 5O0. 



fe^enen gäben, »elc^e für ba§ S3itterferment be§ SBeine^ \o d^arafteriftifd^ ftnb, 
[teilen eben bie ©ebilbe bar, p meldten fic^ eine Slnja^l üon Sporen unter ben 
ungünftigen (£rnäf)rung§t?erl)ältniffen (Suftabfd^luß unb ©egenmart toon Sllfo^ol) 
ou§bilbetcn; nad^ meinen gegenwärtigen Erfahrungen fd^einen fte mit ber be= 
ginnenben SR^celentmidfelung, n?ie man fie 5. S3. bei ber ©uttur tion Peni- 
cillium crustaceum in 3^anninlöfungen beutlid^er mal^mimmt, in 3wfflnimen= 
'^ang ju fte^en. (Dbmol^I biefer ©egenftanb nid^t unmittelbar l^ier^er gehört, 
tütü id^ nod^ erwäl^nen, baß'burd^ SBud^erung Don ©dfeimmel mand^e ©egenftänbe, 
tt>ie j. 33. 3Rild^ unb fäfe einen bitteren ©efdftmadC annel^men lönnen unb ber 
im SJeine entfte^enbe bittere ÄiJrper t?ieöeidftt mit jenem, ber iai S3ittermerben 
Don 5lRiId^, Safe u. f. tv. Veranlaßt, in Segie^ung fte^t.) 

^xi aBein, toeld^er ben fogenannten Saud^gefd^madf angenommen ^atte, fanb 
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td^ ein ^txmtnt*) »elc^e^ mit bcn ©poren Don Botrytis cinerea, etneut an 
faulen Stauben in außerototbentlid^en äWengen üor^anbenen ^ilj, in SSejie^ung 
ju fielen fd^eint. S)ie ©tfd^einung be§ 8lauc^tgn?erben§ tft bi§ nun nur in 
jiemlid^ tjereinjelten ?Jäöen beobad^tet tüorben (t?on gife ^tnb mir) unb ^at ber 
elftere ebenfaüS in raud^igem SBeine bie ©poren Don Botrytis cinerea aufgefunben. 
©in franjöfifc^er gorfd^er l^at in jüngftcr ^eit bie 9?ad^rid^t ijeröffentlid^t, 
baß er in blaugetoorbencm SBeine eine Unja^I minjiger Organismen (®palt= 
pilje? S)er SSerf.) angetroffen l)aht unb fommen aud^ bisweilen im S3iere neben 
ben in t?orftel^enbem befd&riebenen ganj eigenartige Fermente tjor. 

Srig. 75. 




S'Jcueg, nod^ nid^t benanntes fjr«nnent im ©iere nacl^gctoiefcn. SJcrgt» 500. 



©d^lteßltd^ fei bi^^ ^>>^ ^ineS g^rmenteS ermähnt, toeld^eS bis nun fe^r 
menig gefannt ift, aber entfd^ieben bie allgemeine Sead^tung toerbient, inbem eS 
p jenen gehört,' toeld^e ©äl^rungen üeranlaffen, bte immer auf bie ©igenfd^aften 
beS betreffenben ^robuIteS nad^t^eiltgen ©influß nel^men. — 3)iefeS germent 
würbe bis nun auSfd^Iiefelid^ im 83iere beobad^tet unb öerban!en . wir bie erfte 
9?ad^rid^t über baffefbe ^afteur. ^n S3ejug auf feine ©eftalt ifl eS wenig d^ara!= 
teriftifd^ ; eS erfd^eint felbft bei fcl^r [tarier S3ergrö§erung nur in fjorm toon Äügelc^en, 
bereu ©urd^meffer geringer ifi als jener ber ä^tten beS ©ffigfermenteS ifl, aber iene 
bcS 2Rild^föurefermenteS ettoaS übertrifft. S^aralteriftifd^ für biejeS germent 

*) SBerglei^e mein 3öerf: 2)ie ^ranfbeiten be8 SBetneg. SBten 1873. 
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ifi nur bcr Umfiatib, bag gewöl^nltd^ titer ber wtnjicjen ^tlUn fo beisammen 
liegen, baß fte ein Ouabrat bilben; feltener finb SJeretnigungen breier ober 
jnjeier S^Utxi) noä) jeltener einzelne ßeüen. — ^afteur giebt an, bag er ju= 
faülger 333eije blefe§ germent ganj aöein im S3iere angetroffen ^abe unb baffelbe 
bem Siere nebft einem fauren ©efd^macf, ber jenem faurer grüd^te ä^nlid^ ift, 
noij einen toibermärtigen ©erudft crt^eile. 

3m ©ecember be§ 3a^re§ 1878 erhielt iij au§ einer großen SSrauerei 
©eutfc^lanbö 93ier jur Unterfud^ung, toeld^eö fe^r fc^ledftt t?ergo^ren nnb einen 
unangenel^men fauren ©efd^macf unb ©erud^ angenommen ^atte; id^ fanb bei 
ber genauen müroffopifd^en Prüfung biefeö S3iere§ unb ber Don i^m au§gefd^ie= 
benen §efe neben ber gemö^nlid^en Unterliefe unb Keinen äRenge toon 3)Jiid^= 
fäiireferment nod^ bie d^arafteriftifd^en gellen be§ eben befd^riebenen Organismus. 
S)ie SSeobad^tungcn ^afieur'S unb bie meinigen finb, fot?ieI mir befannt, bis 
nun bie erften Siad^rid^ten, meldte über biefeS germent Veröffentlicht n?orben; 
e^ ifl jebod^, namentlich in SSejug auf bie 93rauinbuftrie Don SBid^tigfeit, biefeS 
Ferment genauer ju flubiren, inbem baffelbe großen ©d^aben t?erurfac^cn !ann. 
3n ber S3rauerei, auS meld^er id^ bie betreffenbe ^robe beS ^J^rmenteS erhielt/ 
fam eS burd^ bie S33ir!ung biefeS 5?ermenteS in ber S^cft fo meit, baß ber ganje 
Setrieb unterbrod^en werben mußte, inbem baS 93ier abfolut untrinibar mar. 

?llS 9?id^tbotanifer !ann td^ !cin befiimmteS Urt^eil über baS in 9lebe Pe^enbe 
Semtent abgeben; in Sejug auf feinen S3au gel^ört eS 5U ben fleinflen unb 
einfad^ft organifirten S33cfen unb erfd^eint eS mir nid^t unioa^rfd^einlid^ 5U fein, 
bog baffelbe ju ben Spaltpilzen gel^öre. §ier fei biefeS ^J^i^ntenteS fc^on ber 
SSoKftänbigfeit megen ©rmäl^nung getrau unb muffen eingel^enbe Unterfud^ungen 
angefieHt werben, um bie 9?atur unb bie SBirfungSweife beffelben ^u ermitteln. 



IV. Pie 3{ermettf-g)röani$mm in ^endf^ex 

3)ie $efe im Mflenteinett. 

Scttbcm btc Slnfd^auung, bafe bie ©äl^rung mit bct Scbcn^tl^ättglett ton 
DrganiMen jufammenl^änge, tnunet mcl&r an SSoben gc»ann, tpenbete man 
aud^ ©eitenS bcr ©l^entüeT biejen DtganiSuien immer mcl^t äufmerffamlett ju. 
3uT 3cit, in »cld^et bie Unterfud^ungen i^ten Slnfang nal^mcn, »ufete man itod^ 
nid^tS t>on bet SSetfc^iebenl^eit ber ©äl^nmggorganiSmen, fonbetn begnügte ftc^ 
bamit, jene Organismen, bie feit aWenfd^engebenlcn ate „§efe" jnr (grregung 
Don ©ä^rung benu^t mürben, atö bie Urfad^e jeber (geifligen ober alfol^oUjd^en) 
©äl^rung ju l^alten. — ®er Äiirje megen l^aben ade ®ä]^rung§=Kl^emi!er ben 
?ln§brud( ,,§efe" cm ©teHe ber rid^tige« 93enennung§art ,,2ll!o]^olferment" bei= 
behalten, obtoo^I man unter ,,§efe" etmaS Uxfkiit, »a§ »efentlid^ üon bem 
ällol^olferment Derfd^ieben ijl. Um ^frrtfeümer ju i}ermeiben, »otten mir ^ier 
feflfteHen, in mie meit ftd^ ber Segriff „§efe", mie man i^n im gemöl^nlid^en 
©inne auffafet, t?on jenem unterfd^eibet, meldten man mit biefem ÄuSbrudfe 
©eitenS ber (8äl^rung§=K]^emifer toerfte^t. 

3lm praftifd^en ©inne genommen, ifl „§efe" jener fefle Äörper, meldtet pd^ 
au§ gäl^renben ^Öifflgfeiten abfd^eibet unb feftft geeignet ifl, ®ä6rung p l?er= 
anlaffen, menn man il^m au§ einer üergol^renen glüfftgfeit in eine gä]^rung§= 
fähige überträgt. ®a§ „ä^ug" ober bie „©teü^efe" ber Bierbrauer bie „^efe" 
ber Sranntmeinbrauer unb ba§ aU „^reg^efe" befannte ^robuft, fomie bie 
„3Bein]^efe" gel^ören l^ierl^er. — ÜDiefe ©ubflanjen finb aber meit batoon entfernt, 
bIo§ aus ben germentorganiSmen ju befleißen — fie flnb üielmel^r in ben meiften 
fällen ein ©emifd^ auS mel^reren, toieüeid^t fel^r toerfd^iebenartigen Körpern, 
meiere in Sejug auf il^re d^emifd^e Sefdftaffenl^eit noc^ gar nid^t genau be= 
lannt finb. 

Sn jeber §efe — im aügemeinen ©inne beS SBorteS genommen, finbet man 
©äl^rungSorganiSmen — unb ift bie ^rt berfclben baüon abl^ängig, auS meld^er 
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glüffigfeit bie „§efe" entflanb. S3ei jenen ©ä^rungen, bei meldten man ben 

Sergang butd^ S^ja^ üon §efe einleitet, befielen bei normalem SSerlaufe ber 

©ä^rung bie in bet §efe entl^alteneu Organismen auö bcrfelbcn %xt, todijt in ber 

SteB^cfe enti^alten mar, jomit au§ Saccharomyces cerevisiae in ber Unter= ober 

Dbergö^rungäform; in ber SBeinl^efe ifl Saccharomyces ellypsoideus bie ge= 

n)%It(i^ erfd^einenbe §ef6?})ecieS, unb jetgen fid^ in ber $efe in terjd^iebenen 

Stabien ber ©äl^rung and^ toerfd^iebene Organismen — fo bafe eS burc^auS nid^t 

gfetd^gültig ifi, mann man eine §efe auf bie in il^r enthaltenen ©äl^runggs 

Organismen nnterfud^t; eS ift jogar eine |e^r l^äufig auftretenbe ©rfd^einung, ba^ 

t)ie ftd^ in einem fjpöteren ©äl^rungSflabium ablagemben §efemaffen eine anbere 

SpecteS üon Organismen entl^alten, alS jene, toeld^e bie ^auptgä^rung bemirften. 

, ffiir nehmen 5. 33. bie le^termä^nte ©rfc^etnung bei fold^en glüffigleiten, »eld^e 

eine längere 9tad^gä^ntng burd^jnmad^en ^aben — j. 93. beim 93iere nnb SBeine, 

fe^r häufig wal^r. Selanntlic^ ift bie jur SScrgä^rung tjon S3ranntn}einmaifd^en 

bienenbe §efe meiftenS etmaS fauer unb *iüirb abfid^tlid^ fo bargefteHt; baS 

SWifrofloj) leiert, ba§ berartige §efe neben bem ?ll!ol^olferment nod^ 3Wild^fäure= 

ferment in anje^nlid^er SKenge enthält — bag jomit minbeftenS 5» ei üon ein= 

onber grunbüerfd^iebene germentorganiSmen in ber §efe toor^anben finb. ®S fei 

aber ^ier uod^ bemerft, baß man faft in aßen fräßen — aud^ in ber unter 93e= 

cbad^tung ber größten SJorftd^t bargefleüten §efe — mie jte 5. 93. bon ben 

Srauem t?erlangt »irb, mit §ülfe beS äWtfroftopeS neben bem Sllfo^olferment 

i^erf^iebene anbere Organismen nad^metjen !ann, meiere ebenfalls alS germente 

t^atig fein fönnen unb bisweilen fogar in fold^en 5IRaffen erfd^einen, ia^ fie auf 

bie Slrt ber mittel^ folc^er §efe bargefleHten ©ä^rungSprobufte mefentlid^en @tn= 

f(u§ nehmen. 

SS märe fomtt fe^r irrig, ben 93egriff „§efe", mie man i^n für bie in ber 
$ra^iS ber gäl^rungSd^emtfd^en ©emerbe üermenbeten SWaffen gebrandet, mit bem 
eines einzigen ©ä^rungSorganiSmuS ju ibentifictren •— fel6ft menn man bon 
bem befonberen ^alle ber 93ranntmetnl)efe abfief|t, in meld^em man abftd^tlid^ 
smeierlei germente p erzielen münfd(|te. 3Bir fönnen ben 93egriff „§efe" als 
,,@ä^rungßerreger" nur fo auff äffen, bag mir fagen, „bie §efe" beftel^e auS 
Organismen, meldte ber meitauS größten SD?enge nad^ ben ®acd^a = 
romtjceSarten angel^ören; eS ift aber üon ber 93ef^affen^eit ber gä^renben 
gltifftgfeit abhängig, meldte ©acd^aromt^ceSart ben ^auptbeftaubt^eil ber §efe auS= 
mad^t. 9?eben biefe ^flanjen fommen aber — menn aud^ in meijt fe^r unter= 
georbnetcr SKenge in ber §efe nod^ fe^r ja^lreid^e "ipflanäenformen nieberer ärt 
t)ox — unb gilt bieS ganj befonberS Don fold^en glüffigfeiten, meldte burd^ foge= 
nannte ©elbftgäl^rung üergo^ren ^aben ■— b. 1^. burd^ Fermente, meldte nidit af>= 
fid^tlid^ ber ju toergä^renben ?Jlüffig!eit zugefügt merben ■— mie SBein — grud^t= 
fäfte im allgemeinen unb felbftgä^rige 93tere. 93ei aufmerffamer mifroffopifd^er 
Unterfud^ung finbet man in ber |)efe fold)er ^lüffigfeiten neben ben ^lfo^olfer= 
menten regelmäßig jal^lreid^e frembe Organismen t?or — bie auf bie ©äbrungS= 
-probufte einen nid^t pt unterfd^ä^enben ©influß nehmen. 

SBetin mir ba^er ben 93egriff „§efe", als ibentifdE) mit jenem: ®ä^rungS= 
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erreget auffaffen — fo jofl ftrenge genomtneit banttt ittd^t^ anbereg auögebrücft 
tt)erben, atö bag fid^ in ber SWaffe gertnentorgaittgnten in lebenbem 3uftanbc 
l)orfinben unb im engeren ©inne fotd^e Drgani§then, meldte SlHo^olgäl^rung t)er= 
anlaffen; bie %xt biefer Organismen mu§ erft ijon gatt ju %aU fefigcflellt »erben. 
3)?an !ann ben 53egriff be§ S(n§brucfe§ ,,§efe" aU ©ä^rungSerreger etmcS nöfter 
l)räcifiren, mcnn man üon Dber=, Unter=, §anpt= unb- Siad^gä^rungSl^efe fprid^t, 
ober birect ben 9tamen be§ §au^)t^)robu!te§ ber ©ä^rung nennt, 5. 83. ijon einet 
ßjfig=9Kild^fäure]^efe u. f. to, rebet. 

aaSie oben erwähnt, finben fid^ in ber §efe neben ben ®äf|rung§organi§ttten 
nod^ mand^erlei.^robulte üor, meldte fid^ in ?Jolge ber burd^ bie ©ä^rung ge= 
önberten d^emijd^cn 53e|d§ajfen]^eit ber glüfPfl^^i^ <^i^^ leftterer abfd^eiben, unb 
l^ängen biefe ^robulte ganj Don ber Sefd^affenl^eit ber ursprünglich öor= 
l^anbenen glüfftgfeit ab. !Die SSierl^efe cntl^ält 5. 83. neben unlöSlid^ gett)orbenen 
®itoeipotfen nod^ Äörper, bie bem §opfen entftammcn; bie SBeinf^efe entl^ält 
große SWengcn bon Keinen f rijftaKen be§ fogenannten 3Beinfteine§ neben @t= 
toeifelörpern, unb ift felbft bie SSefd^affenl^eit biejer Körper toon bem @ä^rnng§= 
ftabium abhängig. SBä^renb j. ®. bie SSSein^efe, meldte fid^ toäl^renb ber §aupt= 
gäl^rung abjd^eibet, t?iel meinfauren £al! enthält, ift bie 5Kenge beSjelben in ber 
9tad^gä^rung§f|efe eine fe^r geringe, unb bcftel^en bie in le(jerer entl^altenen 
Är^ftaöe t?or5ug§n)eije au§ faurem meinfaurem ^ali — ein SSerl^ältnig, mcXd^eS 
fid^ au§ ber berfd^iebenen SöSlid^feit ber genannten ©alje in gäl^renbem 2^rattben= 
mofte erllärt. 

Slugerbem finben ftd^ in jcber §efe nod^ Körper t?or, weld^e eine Färbung 
berfelben betoirfen; am beutlid^ften tritt biefe gärbung bei ber au§ 9?ot^n?einmoften 
abgefd^iebenen §efe l^ertoor — meldte große äWengen üon a^Jotl^tüeinfarbfioff ober 
S3erbinbungen beffelben enthält. Slber felbft üon biefem befonberen ^aUt ab= 
gefeiten, ^eigt belanntlid^ jebe, audft au§ farbftofffreien glüffigfeiten abgefd^iebene 
§efe eine, n?enn aud^ fc6n?ad^e bräunlidhe Färbung; mal^rfd^einlid^ finb e§ fel^r 
geringe 9Kengen fogenannter §umin!örper, meldte bie Urfad^e biefer f^ärbung ftnb. 

©nblid^ fommen nod^ in jeber §efe törper toor, n?eld^e burd^ ben @ä^rung§= 
Vorgang entftel^en unb in ber glüffigfeit nur n?enig liJSlic^ finb, fid^^bal^er mit 
ber §efe aü§ festerer abfd^eiben; e§ finb bie§ meiftenS Äßrper, »eld^e fid^ bem 
©erucl)§finne fo merflid^ mad^en, baß man bei einiger Uebung fd^on au§ bem 
©erud^e ber frifd^en §efe bereu §er!unft beurtl^eilen !ann; belanntlid^ ried^t S3ier= 
l^efe anber§ als 53ranntmein]^efe unb ift ber ©erud^ le^terer lüieber gan^ berfcftieben 
'Don jenem ber 3Bcin^efe ober ber grud^tl^efe. üDie „§efe" im »citeften ©inne 
be§ aCorteg beftel^t fomit au§ toerfd^iebenen Organismen, SliiSfd&eibungen au§ ber 
gäl^renben glüffigfeit unb fdfeließlid^ auS ^robuften ber ©äl^rung felbft; fie ftettt 
fomit eine äWaffe üon l}öc^ft complicirter 3iifönimenfe(jung bar. 

$5m le(jteren Sinne genommen, ift bie §efe ein ted^nifd^ fel^r wid^tiger 
Sörper, ber aber aud^ für bie ioiffenfd^aftlid^e Unterfud^ung üon großer Sebeutung 
ift, inbem n?ir auS ber ä^ifcintmenfe^ung beffelben oft »ert^t^oüe än^altSpunfte 
über befonbcre ©äl^rungSüorgänge gewinnen — ol^ne baß mir — wie fi(^ au§ 
SSorftel^enbem Don felbft ergibt, ben 5Wamen „ipefe" auf beftimmte ©ä^rung^= 
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organtönten anwenbcn foüten. SBenn btcö bennodft bcr teje beS ?lu§bruc(e§ 
wegen gefd^ic^t, fo muß jcber ^totx^tl über bie S3ebeutung beffelben befeittgt 
fein. SEBcnn »tt \)on bcr §cfe im äögemetnen fpred^en, muffen »tt immer unter 
bem StuSbrucfe bte ©cfammt^eit bcr au§ gä^renben glüffigfctten ah- 
gefd^iebenen SWafjcn ijerftel^en; wenntotr im Siad^Pel^enben ijon ben d^emifd^en 
Unterfud^ungen über bie $cfe, ober ben pl^tjftologifd^en äJcr^ältntffen berfelben 
frred^cn, fo ifl bamit fd^on eine jmar ganj befiimmte ^flanäcnfpecieS, »eld^e 
älfo^olgäldrung Dcranlagt, gemeint. 



2)ie ättfammenfe^nng ber ^efeorganidmen« 

ßg ift aU eine felbfttoerftänblid^e ßonfequenj ju betrachten/ baß fid^ bie 
S(ufmerlfam!eit ber ß^emiler fofort auf bie d^emifd^e 83efd§affenl^eit ber $efe ju= 
tüenbete, fofealb man jur (grfenntniß gelangte, baß bie Organismen berfelben 
mit bem (Sä^rungStiorgange in SSejie^ung fte^en. — Dbtool^I fd^on frü^jeitig 
bie §efe ber ©egenflanb c^emifc^er UnterfudEjungen mar (fo arbeiteten j. 83. 
Sraconnet unb Ouetoenne über biefen ©egenjlanb), fanben ftd^ bod^ bie 
E^emüer burd^ bie lange ^dt l^inburd^ ^errfd^enbe ©ä^rungötl^eorte nid^t fon= 
berlid^ angeregt, fid^ ber mül^eüoöen Unterfud^ungen über bie ßufammenfefeung 
ber §efe ju unterbieten. — S)er Siebig'fd^en ?tnfid^t jiifotge »ar bie $efe nicbt§ 
anbereö, als ein jerfaöenber (faulenber) flidfftoffl}altiger Körper, ber in beftän= 
biger SJeränberung begriffen, jcben Slugenblidt eine anbere ßufammenfe^ung 
^aben muß. SSon biefem @tanb}}un!te auS betrad^tet, ließ fid^ auS ber d^emifd^en 
Unterfud^ung ber ©ä^rungSorganiSmen lein für bie ®r!lärung be§ ®ä]^rung§= 
Vorganges erfprießlid^eS Siefultat ermarten. 

©rfl aU man anfing, ben in gäbrenben glüffigfetten üorfommenben Drga= 
niSmen größere äufmerffamteit jujutoenben, begannen ftc^ aud^ bie K^emifer 
lebhafter für biefelben 5U intereffiren unb fanben 5U üerfd^iebenen ßeiten S?eröffent= 
Hebungen über bie ßufammenfeljung biefer Organismen ftatt. — ®ntfpred^enb ber 
Stuffaffung, nad^ »eld|er „baS Ferment" eine im ^tx^aU begriffene d^emifd^c 
Serbinbung fein fott, ftnb eS b^iiptfäd^lid^ fogenannte (£lementaranali}fen, meldte 
t)on beriefe gemad^t mürben; man begnügte fic^, bie ^^3ercentmenge ber ein= 
jelnen in ber ipefe aufgefunbenen Elemente feft^ujleHen unb l^aben an biefen 
arbeiten fe]^rbebeutenbc6^emi!er(3Ritfd^erlid|,2Rulber, ©d^loßbergeru.^."! 
toefentlid^en Slntl^eil. 

®S beburfte be§ aüfeitigen ©icgeS ber neuen ©ä^rungSt^eorie, nad^ meld^er 
jtoifd^en bem SebenSprojeß ber ©ä^rungSorganiSmen unb ben in ben gäl^renben 
glüffigfeiten entl^altenen SJerbinbungen bie innigften Sejie^ungen I^errfd^en, um 
ben S3ett)eiS ju liefern, baß ®lementar=Slnal^fen toon DrganiSmen nur einen 
fel^r untergeorbneten SBert^ beftfeen, baß toielmel^r bie Slnal^fen auf bie SBeife 
angeftellt merben muffen, baß man ftd^ beftrebt, bie Serbinbungen, auS meieren 
ber 8eib ber ©äl^rungSorgantSmen befielet, ju ifoliren. Slud^ in biefer SRidfetung 
liegen gcgenmärtig fd^on einjelne Unterfud^ungen i^or, bie aber — mie ^cber, 

8* 
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meldtet ftc^ mit btefer grage ctngel^enbcr bcfd^äftigte, jugcben ntug, jur 3cit nod^ 
l^öd^ft untooßfotnmen crfd^einen. — 

©0 einfaci^ aud6 bie @ä^rung§otgant§tnen gebaut finb, fo ftetten fic bennod^ 
lebenbc 393c jcn bar, meldte fid^- ernähren unb fortpflanzen. Selbe Functionen 
bebingcn aber bie SSilbung getotffcr d^entifc^er SJerbinbungen, unb ifi e§ bie 
?lufgabe ber Stnal^tüer, bicfe SSerbinbungen ju ifoliren. SScfonberä »id^tig er:^ 
fd^eint e§ aber, mit Slüdffid^t auf bie enbgültige gtflfiellung ber ©ä^rung^t^corie^ 
jene SSerbinbung ober jene SSerbinbungen ju ifoliren, toeld^* bie eigentlid^e SSer= 
ankffung beS ßerfaöen^ (SSergäl^renS) beftimmter Körper finb. Slud^ in biefer 
Slid^tung liegen intereffante ?trbeiten üor; mit ber tooUftänbigen Söfung ber le^t= 
genannten grage l^aben toir bann auä) jcneOrenje crreid^t, an loeld^er fid^ bie 
einanber belämpfenben ©äl^rungötl^eoricn — bie d^emifc^e unb bie pl^^ftologifd^e 
~ begegnen unb an ber aud^ bie SSrlidfe liegen muß, »eld^e jur ©rllärung. 
jener (Srfd^einungen fül^rt, bie toir Joegen ber unbefheitbaren ?le^nlid^feit, toeld^e 
fie mit ben afö ©äl^rungen im eigentlid^en Sinne be§ SBorteg be^eid^neten SSor- 
gangen ^aben, aU gäl^rungSäl^nlid^e (grfd^einungen, bebingt buvd^ dftemifd^e SJer= 
binbungen (d&emifd^e Fermente) benennen fönnen. 

Slüe Unterfuc^ungen, toeld^e mir bi§ jur ßeit !ennen, l^aben auf ?lI!o^ol^ 
fetmcnte S3ejug unb ^toar gang befonberS auf jene, toeld^e toir in ber 33ier=- 
unb S3ranntmein^efe finben; über bie Organismen ber SSein^efe liegen nur 
mentge üDaten oor. — 2Bie toir aber in bem oorl^ergel^enben Slbfd^nitte au§cin= 
anbergefefet .^aben, xft ber 53egriff Sllfol^olferment aU ein fel^r »eiter auf^ufaffen, 
inbem nid^t nur oerjd^iebene ©pecieS einer "ißPan^^enart atö foId^eS ju toirfen oer= 
mögen, fonbern aud^ ^flan^en, loeld^e Derfd^iebenen, toon einanber loeitabflebenbea 
gamilien angel^ören, Sllfol^olfermente finb. 

SBenn mir nun aud^ oon ben lefttgenannten Unterfd^ieben ganj abfegen unb- 
nur bie eigentlid^en ?ll!o|oIfermente betrad^ten, fo fd^eint e§ un§ ii'ödj\i tvdijx^ 
fcbeinlid^ ju fein, baß ben Oerfd^iebenen ^flanjen aud^ Oerfd^iebene 3^föw^= 
menfeljung jufomme unb bie Slnali^fen über bie Ättol^olfermente nur bann einen 
mirflid^en äBertl^ erlangen fönnen, menn fie mit botanijd^ genau beffimmtcn ^n= 
btlnbuen angeftellt merben. S)ie bi§ nun Oorliegenben, nur auf bie percentifd^e 
3ufammenfe(jung ber TOol^oIfermente SSejug ne^menben ?lnalt)fen oermbgen 
fd^on bie S3eftätigung für bie 9lid^tig!eit unferer ?(nfd^auung ju geben. 

Unterliefe unb Dberbefe beftel^en nad£| ber je^igen SCnfd^auung nur auS yotx 
Varietäten einer unb berfelben ^ffanjenfpecieS, Saccharomyces cerevisiae. 
ÜDer botanifd^e Unterfd^ieb ift bemnad^ bei beiben fo gering, ba§ er nid^t mel^r 
geringer gebadet toerben lann. 2ro|bem finben mir in ber percentifd^en 3wfam= 
fammenfeftung beiber §efegattungen fo merflid^e Unterfdbiebe — unb jmar nad^ 
ben Slngaben er fd^i ebener 2(nal^Iitifer, bag mir bicje Unterfdbiebe nid^t me^r 
burd^ 33eobad^tung§fe^ler, fonbern nur burd^ bie 3ufammenfe^ung ber Oerfc^iebenen 
§efearten felbft bebingt, annel^men fönnen. 

2i3enn nun biefe Unterfdbiebe fd^on ^mifd^en Dber= unb Unterliefe mertbare 
finb, fo lägt fic^ mol^l fd^liegen, baß fie bei ben anberen ®pecie§ ber 2Kfof)ol= 
fermente nod^ toiel größere fein merben, baß j. 33. Saccharomyces apiculatua 
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eine gan^ anbete 3Mfammenfeftung l^aben »itb, .aK Saccharomyces cerevisiae, 

toiebct eine anbete atö Saccharomyces ellypsoideus u. f. n?. (g§ bebatf fteilid^ 

nod^ langet Sltbeit, unt bie l^iet angcbeutetcn Untetju(J|ungen butd^jufül^ten — 

biefette »ttb abet ge»t§ füt bie Seilte öom (Sl^emi^ntuä bet @äl^tung§otgani§men 

nnb füt bie ^^^flologie betreiben eine ^öd^ft lol^nenbe jein; mit btauc^en nid^t 

«rji beizufügen, baß fie übet^ailpt bon ^öd^flet S33ic^tigfeit füt bie attgemeine 

Iß^^fiologie fein »itb, »eil mix getabe in ben ©ä^tungöotganiönten 2Befen 

Dox un§ ^aben, beten Äötpcrbau ein l^bd^ft einfädlet ift, unb bem einfad^en S3au 

»a^tfd^einlid^ctttjeife aud^ einfad^ete JJunctionen entfpted^en. S)ie ^l^^fiologen 

fmb batin einig, baß i^te §au))taufgabe gegenwärtig nod^ in bet ©tfotfd^ung 

bc§ SBefenö bet Qtüt ju fud^en fei; in ben @ä^tung§ütgani§nten ^aben mit 

a6et einjellige ?eben?efen bot un§, beten 8eben§|)toce6 nid^t in 3Bed^felbe= 

jlie^ung mit anbete otganifitten ^tütn fielet, mie bie§ bei ben ^ö^eten ^flanjen 

bet fJaH ifi. ©etabe " abet biefe ©infad^i^eit be§ Äötpetbaueö bet @äl^tung§= 

Organismen etleid^tett ba§ ©tubium betfelben füt ©l^emifet unb ^^^fiologen in 

augetotbentlid^et SBeife. 

SBie fd^on oben angebeutet, bejiel^en fid^ aüe d^emifd^en Untetfud^ungen, 
tueld^e toit auf biefem (Sebiete lennen, faft auöfd^lieglid^ auf bie getmente bet 
^öo^olgäl^tung; übet bie anbeten, felbft ted^nifd^ »id^tigeu ?Jetmente, wie 5. 39. 
übet jenes bet ©fftggä^tung, bet SWild^fäutegä^tung, finb »it beinal&e noift in böüiget 
Unwiffen^eit. SBit beginnen bie ÜDatfleüung bet d^emifd^en SSetl^ältniffe bet 
^OTol^olfetmente juetft mit jenen Sltbeiten, roeld^e bloS auf in bet ^efe*) 
übet^aupt botl^anbenen Äötpet unb beten ^jetcentifd^eS SSet^ältniß 93eäug 
i^aben. 

3n qualitatiüet Sejie^ung fanb man in bet §efe jene (glemente, meldte man 
in allen otganifitten SBefen anttifft: Äol^Ienfioff, SBaffetftoff, ©auetftoff, ©tidf^ 
fioff, ©d^wcfel unb äRinetalbeftanbtl^eile (bie fogenannten äfd^enfalje). S)ie 
bisset belannten Slnal^fen ftimmen jiemlid^ genau mit einanbet übetein, fo bag 
tüit fagen lönnen, bie ^tage übet bie qualitative 3ufammenfefeung bet §efe 
unb itoax bet Sietl^efe — benn gut 8«t, auS »eld^et biefe ätbeiten flammen, 
toußte man nod^ nid^tS tion bet ©pftenj betfdt)ieberiet ^efegattungen — fei na^eju 
üoElommen gelöft. (£§ wat l^uptfäd^lid^ SKitfd^ettid^, bem »it befanntlid^ 
aud^ bie etften näl^eten angaben übet baS aOBad^St^um bet ipefeotganiSmen üet= 
bauten, »eichet fe^t genaue Slnal^fen übet bie ßufammenfefeung bet §efe 
liefette; neben biefem ®elel|tten l^at ftd^ nodft in ganj botjüglid^et ääeife ® d^lo6 = 
betget mit betattigen Untetfud^ungen befd^äftigt unb ift nid^t bloS bei bet ge= 
naueten 93eftimmung bet in bet §efe enthaltenen ©lemcnte ftel^en geblieben. 



*) 2)et Sluöbtudf „^efe" an ©teile be8 2öorte8 „Sllfol^olfennent" ftammt nod^ 
aug jenet Bett, in weld^er man auf bie Drganifation bet germente feine 9(lüdffid6t 
nabm unb bebeutet „.g)efe" etgentUd^ hie ©efammtbett aUet feften Körper, n)eld)e ft(6 
aus einet gdlfitenben glüffigf eit abfd^eiben. 2)te SluSbrüdfe ^efe unb getment bütfen 
babet nid^t tbenttflcttt »erben unb 0ebraud)en wir erfteren yer nur ber ^rje wegen 
(oetQleidbe ©eite 112 u. ff.). 
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jonbetn fteUtc audft ^od^toid^tige SJerjud^c in bct Sltd^tung an, btc in ber »§efc 
enthaltenen tpecifijc^en SSerbinbungen ju tfoliren. 9?eben ben (genannten bet^ei= 
Itgtcn ftc^ nod^ aKnIbet, S33agner, 3)umaS, ©c^ü^enberger, fntj beinahe 
?mc, »eld^e ba§ ®ebiet ber ©ä^tungerfd^einuugen bearbeiten, an ben Unter- 
fnd^nngen über bte d^entifc^c Statur ber §efe; aud^ gtebig barf l^ier ntd^t toer= 
geffen merben, »eil er au6 ber äufammenjefeung ber §efe eine ®tü<je feiner 
Slnfid^ten über ba§ SBefen ber ®ö^rung ju pnben glaubte. !I)te nac^fiel^enben 
Snal^fen l^aben immer auf mögüd^fi gereinigte §efe, ba§ ift auf fold^e Sejug, 
•bie neben bjen Organismen fo mentg frembe Stoffe afö möglid^ enthielt. !Dte 
äleinigung mürbe burd^ Slbfd^Iämmcn ber Organismen Vorgenommen. 
ÜRttfd^erlid^ fanb in DberW^: 

Äot)Ienftoff 47,0 

SBafferftoff 6,6 

©ticffloff 10,0 

@dE)mefel 0,6 

(Sauerpoff 35,8 

100,0 

5Wad^ ©c^loßberger'S Unterfud^ungen, meiere fid^ fotoo^I auf Dber^efe 
als auf Unter^efe erfhedften, fommt benfelben folgenbe 3wfammenfeftung ju: 

Dberbefe Unterliefe 

to^Ienftoff . . . 50,05-49,84 48,03—47,93 
SaSafferfloff . . . 6,52— 6,70 6,25— 6,69 

©tirfftoff .... 11,84—12,44 9,80— 9,77 

Saucrftoff . . . 31,59—31,02 35,92—55,61 

100,00 100,00 100,00 100,00 

!I)ie mittleren bon Sd^loperger gefunbenen üDurd^Irf^nittSja^len feiner 
Slnal^fen finb nad^ Slbred^nung ber Slfdfte bie nad^flel^enben: 

Cbcr^efe Unter^efe 

Äo^lenpoff .... 49,9 48,0 

aBafferftoff .... 6,6 6,5 

©tidfftoff ..... 12,1—11,6*) 9,8 

©auerftoff . . . . 31,4 35,7 

äfd^e 2,5 3,5 

9?ad^ aSagner finben fic^ in: 

Dber^efe Unter^efe 

to^lenftoff .... 49,8 44,4 

SaSafferftoff .... 6,8 6,0 

©ticffioff 9,2 9,2 

Sdimefel j 

©auerftoff 1 * ' ' ' ^^^^ ^^-^ 

100,0 100,0 



*) S3ei einer anbeten SCnal^fe gefunben. 
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©uina^ö Slnalt^fc ergab: 

to^Ienftoff 50,6 

SBaffetftoff 7,3 

©ttrfftoff 15,0 

Sauerfloff 

Sc^mcfel 27,1 

$(}o§pt)ür ) 



100,0 

9?ad) einer au§ älterer ä^t flammenben Slnal^fe üon 9Wa rcet enthält 
bie i^efe: 

Äo^lenftcff 30,5 

aSafferftoff 4,5 

©ticfftüff 7,6 

©auerftoff unb ®aljc 57,4 

100,0 

I)te eben angegebene Slnal^fe tft offenbar eine unt?oölontmene; merfmürbiger 
SJetfe nähert fie |ftd^ aber jienilid^ jenen, »eld^e toon SReid^enbad^ für Sieb ig 
ausgeführt »urben. SReid^enbad^ fanb: 

«o^lcnfloff 34,6 

aßafferftoff ? 

©tidffioff 7,4 

Sc^mefel 0,6 

Sauerjioff unb Slfd^e .... ? 

Die 3(nal^fen ÜKarcet'S unb 9?cid^enbad^*§ bifferiren ganj befonberö in 
Sejug auf ben ©tidtfloffge^alt unb ben Äol^Ienftoffgel^aft ber ^efe t?on ben 
übrigen unb erfd^eint e§ un§ au§ biefem ©runbe jtemlid^ wa^rjd^einlid^, bafe 
beibe änal^tifer feine lebenbe, fonbern eine fd^on ftar! in S^tfefeung über= 
gegangene §efe in Slrbeit genommen l^aben; bie außerorbentlid^en Unterfc^iebc 
in Sejug auf bie 2Rengen t?on Äol^lenjtoff unb ©tidtftoff, meldte fid^ im 95er= 
gleidfte mit ben unter einanber gut jKmmenben Unterfud^ungen anberer ß^cmüer 
geigen, taffen faum eine anbere Stnna^me ju. 

äRulber, ber um bie @ä^rung§d^emie fo l^od^ üerbiente ??orfd§er, — feine 
aSerfe über bie K^emie be§ SBeineS unb be§ S3iere§ befi^jen noc^ freute einen 
^ol)en aßert^ — befd^öftigte fid^ in fe^r eingel^enber 335eife mit ber $efe; feine 
©lementaranal^fen ergaben in: 

Dberl^efe. 

to^lenftoff 50,8 

aBajferftoff 7,2 

Stidffloff 11,1 

©auerftoff 1 ^ 

®d^»efcl j ^ 

Die ?lfd^e, meiere in bebeutenben 3Kenge in ber §efe üorfommt, mürbe üon 
mehreren ß^emifern anal^firt; el^e wir auf biefe Slnal^fen felbft übergeben. 



ff tf 

ff ff 
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tooHen mit eine jummatifd^e 3iif^^w^cnPenung ber überhaupt in bct §efc gc= 
funbencn 3Mengen bet ^tfd^enjalje gefcen; e§ fanben: 

in Dbcrl^cfe 

SBagnct unb ©d^Iogb erger .... 2,8 pgt. äfd^e 

SBuII 8,9 

3Ritf.d^erlid^ 7,7 

in Unter^efe 

©d^loßberger 3,5 biö 4,0 

aaSagner 5,3 

SKitfc^erlid^ 7,5 

Wtxi SBcrüdCfid^tigung ber ©d^ärfe ber äRet^oben, meiere un§ bejügüd^ ber 
S3eflimmung beS äfd^engel^alteS organijci^er ©nbftanjen p ©ebote flel^en, !önncn 
toir un^ bie au^ctorbentlid^ gto§cn Unterjd^icbc in bem ©cl^alte ber §cfe an 
?t|(l^cn|aljen nur baburc^ crÄären, baß bie ^cfe üon bcn einzelnen än-al^tüern 
toerfd^ieben lang auögetoajd^en tourbe unb namentlid^ jene §efe, »eld^c bie ge= 
ringftcn Slfdftcnniengen ergab, fd^on jicmlidft ftar! in ä^T^fc^ttwO übergegangen 
fein mußte. 

Die quantitative Slnal^fe ber ipefeajd^c ift nantentlid^ üon äRitfd^erlid^ 
.unter Seobad^tung aller SSorfid^tSmaBregcln burd^gefü^rt »orben. 9?arf| 
2»it|c^crlid^'§ arbeiten enthält bie «jc^e üon 
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Dber^efe 


Unterbefe 


^J^oSpl^orjäure 


53,9 


69,9 


Äali . . . . 


39,8 


28,3 


9?atron . . . 


» 




SWagnefia . . 


6,0 


8A 


ftalf . . . 


1,0 


4,3 


Äiefelfäure . 


. ©puren 





100,7 100,1 

3)ic große 3Renge üon ^^oSpl^orfäure, tpeld^e in ber §efea|d^e enthalten ift, 
muß offenbar an bie S3afen gebunben fein unb fteHen fi(^ bie üorftel^cnben 
Stnal^fen, nad^ biefer Stnna^me bered^net, folgenber äWaßen: 

S)ie afd^e üon Dberl^efe . . . Unterliefe entl^ält: 
^l^oäpl^orfäure gebunben an 

Mi 

^l^oSpl^orfaure SWagnefia . 
iNl^oöpl^crfaurcr Äal! . . 

100,7 100,1 

ÜDie Slual^fcn tion 2Kitfd^erlid^ l^aben für un§, obtool^I bicfelben fd^on bor 
längerer ^txi au^gcfü^rt »urben, (xvl^ bem ©runbc bebeutenben SJBertl^, »eil fie 
\i(ji^ ßrgebniß einer jufammenl^ängenben bon einem einzigen E^emifer au§ge= 
f ül^rten Slrbeit finb unb fid^ in biefer S3ejtel^ung nur nod^ mit ben Unterfud^ungen 
©d^loßbergcr*^ in eine parallele fieöen laffen. S3on anberen änal^fen über 



41,8 


39,5 


39,8 


28,3 


16,8 


^,6 


2,3 


9,7 



S>ie germent'Organigmen in (f)einlf(f)er Sejiel^ung. 
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^efeajd^en mögen l^iet nod^ jene 


t^onSnll, Sie 


big unb S^d^amp eine ©teile 


finben. (£§ fanben: 








»Uli 


Siebig. 


in %W 


. ton Dber^efc 


bei jmei Stnal^fen 


a\x§ SBeipier 




^l^oSp^orfäure 


54,7 


44,7—48,5 


Äaü 


35,2 


29,1—30,6 


9?atron 


0,5 


2,5 - 


ÜRagncfia .... 


4,1 


4A~ 4,2 


tal! 


4,5 


2,4- 2,1 


©ijeno^b .... 


0,6 1 


2,12 


S^Iormafferftoff . . 


0,1 1 


Sicfelfäute .... 




14,4 



99,7 99,32 85,4 

S3efonbeT§ bead^tenömett^ etfd^einen un§ bieje 2lnalt)|en im SSetgleid^e mit jenen 
3Ritf4erIi(6'§ bntd^ bie Trennung beä 9?atTon§ üon bem Äali unb bie groge 
IWenge tion Äiefelfäure, meldte Siebig in einer ber unterfud^ten "ißtoben nad^= 
tt)eifen fonnte. 

Sed^am^) fanb in Sietl^efeafd^e (ob üon Dber= ober Unterliefe ifi un= 
6eftimmt) folgenbe Körper: 

$^o§<)orfäure 53,7 



Äoti ...... 


. . . 28,6 


Statron 


... 1,4 


SJJagnefia .... 


... 5.2 


Äalf 


... 2,4 


©tfenojf^b .... 


... 5,0 


©d^wefeljäute . . . 


... 5,7 



102,0 

jDie üorfte^enben Slnal^fen geigen, baß ^^o§p^orfäure unb Sali bie §aupt= 
menge ber ^efeafd^e auSmad^en, fomit bei ben nieberftel^enben Organismen ber 
^efe in Öejug auf ben Sebarf an Stfd^enfaljen beinol^e baS glcid^e Ser^ältnig 
l^errfd^t, wie bei ben l^öd^ften Organismen. 9?eben biefen beiben SSerbinbungen 
fmb nod| SKagnefia unb Salt bie mefentlid^ften Seftanbtl^eile ber §efc, — (Eifen= 
o^t)b ift in fel^r geringen 5JKengen uor^anben — ob äWanganoj^b — biefer faft 
immer anjutreffenbe Segleitet be§ ©ifenS, in ber ^efe ebenfattS üorlommt, ift 
noc^ nid^t feftgeftcöt loorben. ®ebr auffällig ifl ber nad^ einer 2lnal^fe 14,4 ^er= 
Cent betragenbe Äiefelfäurege^alt ber §efenafd^e, »eld^er aber in bem tiorliegenben 
§alle rno^l nur einer zufälligen Verunreinigung burd) Duarjfanb juxufd)reiben 
ift, benn ein folc^er Sleid^t^um an f tefelfäure märe gemiß ben geübten ß^emifern, 
meiere fid^ mit ber Slnal^fe ber §efenafd^e befc^äftigten, nid^t entgangen. 

aSSenn mir auf bie quantitative äufammenfe^ung ber ipefe felbft einen S3lidC 
merfen, fo fäHt unS ganj befonberS ber ungemein l^ol^e ©tidfftoffge^alt berfelben auf, 
mcld^er ^öl^er ifl alS ber aiiberer ^flanjen unb felbft unter ben mit ber §efe in eine 
Samilie C^^ilje) ge^örenben Organismen ein meit geringerer ift; bie^efe enthält 
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nad^ bcn üotftcl^ent) angeführten Stnal^fen im SKittel 10,489 ^crcente ©ttcffioff *);. 
mäl^renb anbete ^iljc folgcnbe ©tidCftoffmengen entl^alten: 

©c^marje Ürüffel 1,350 ^ercent C13ai}en)**) 

SBeiße Xrüffel 1,532 

Cantharellus 3,200 „, (©d^loPerger u. ^oep:pincj) 

Russula 4,200 

Agaricus campestris 7,260 „ 

(im S3cete erlogen) ....... 7,330 „ ($ai}en) 

Stad^bem einmal bie ©Icmctar^ufammcnjcfeung ber §efe feflgeftettt toax, 
menbeten ji(^ bie E^emifcr mit ßifer jenem Il^cil bet Untcrjud^ung bieget in= 
tcreffantcn ^flanje ju, »eld^er beäme(ft,-bie in bet $efe üot^anbenen eigentl^üm= 
lid^en SSetbinbnngen ju ifolircn, unb mußten biefe Unterjud^nngen ein nm jo 
größere^ ^ntereffe batbieten, al§ toon bcm ©tgebniffe betfelben bie ©ntfd^eibung 
batübet abfängt, ob man ben ©ä^tnngSüotgang aB einen tein p^^fiologifc^en 
obet al§ einen d^cmifd^en ^toceg aufzunehmen l^abe. 

©d^on bei bet (SIementat=3(nal^fe bet §efe fteßen fid^ bem Stnal^tÜet 
ipinbetniffe entgegen, meldte nut fd^mietig ^u umgcl^en finb unb iebenfaöS (Ein= 
fluß auf bie gcfunbenen 3ö^Ien nehmen. SBenn man nämlid^ üetfud^t, butc^ 
möglid^ft tafd^eg SBafd^en bet §efe mit ©iSmaffct bie ftemben, ben DtganiSmen 
beigemengten Äötpet ton biefen ju ttennen, fo lägt fid^ bod^ nid^t üetmeiben,. 
bag nid^t eine 3Bed^feI»it!ung jmifd^en bcm S^^^Ite bet 3cöen unb bem SBaffet 
ftattfinbe, etflctet gel^t tl^cilmeife in ba§ SBaffet übet unb ttitt eine getpiffe SKenge 
be§ leiteten in bie äcflcn — fo bag l^ietbutd^ fletö eine — »enn aud^ getinge 
Slenbetung in bet B^lömmenfe^ung bet §efe etfolgen mu§. 

3Beit bebeutenbet finb abet bie §emmniffe, meldte fid^ bet Itennung bet 
einjelnen in bet §efe entl^altenen SSetbinbungen entgegen fcfeen; bie §efe ifi t^txi 
ein Icbenbe^ SBefen unb atö fold^eä einem ununtetbtod^enen ©toffmed^fel untet= 
motfen — witb fomit, menn man eine ^attie üon §efe in jmei Il^eile tl^eilt 
unb biefelbe ju tetfd^iebeuen Seiten bet S(nalx)fe untetmitft, fc^t toetfd^iebenattige 
atefultate liefetn. 3wbcm lommt nod^, ba§ bie $auptmaffe jenet Setbinbungen,. 
»eld^e »it in bet §cfe antteffen, ju jenen Äötpetn ge^ött, bie man alä ©iweiß^^ 
fioffe obet ^toteJnate be^eid^net, baä ifl ju ben üetönbetlid^ften SSetbinbungen, 
»eld^e bie otganifd^e Ebewiic !ennt. 

%v3 biefen Setbältniffen etgicbt fid^ üon felbfl bie ßtüätung bet Sl^atfad^e, 
baß mit in Sejug auf bie Äenntniß bet Setbinbungen, toeld^e in bet §efc t)ot= 
fommen, nod^ tiel meitct jutüdf fmb, als in Sejug auf bie elementate 3ufammen= 
fe^ung betfelben. aSenn man öotetfl toctfud^te, bie in bet ipefc enthaltenen 

*) 2)a8 SJHnimum an ©tidftoff mit 7,4 ^ßercent finbet jtdfe in bet Slnal^fe 8(leid)en" 
badb'8, bag $Ka]cimum in fener Don 2)umaö mit 15,0 ^etcent. S^lac^bem alle anbeten 
Slnal^fen einen bebeutenb böT^^ten @ttdfftoffgebaIt ber ^efe aufwetfen, alö tbn 8(letd6cn« 
ha&i fanb, läfet jtd^ wobl annebmen, bafi Sdeid^enbad^ feine Slnal^fe mit einer fd^on flarf 
oerdnberten ^efc »ornabm. 

•*) ouf \)\t Srodenfubftans bered)net (ocrgicfdfee €d6ü^enberger: 2)ie ©d^rungl» 
erfd)etttungen). 
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SJerbinbuncjen nadj ben motp^ologifdften SScr^ältniffen bicfer ^flanjc ju trennen, 
fo ergibt fid^, ba§ mir brei Derfc^iebene (Sebilbe jDor un§ l^aben muffen — bie 
|)üBmenibrane, ben au§ lörniger 9Koffe befte^enben 3eU!örper unb ben in ben 
§o|Iräumcn be§ le^jteren (ben Sacnolen) fid^ an^fonbernben ScHfaft — - benn 
biefe brei Äörper laffen fid^ mit ®icl^erf>eit in jebcr lebenben ^efejeHe na(i^= 
»eifen. (S)ie (g^iften^ toon ^tühxntn, meiere ton mand^en gorfd^ern ongenommen 
»urbe, l^at in nnferer Stxt feine Seflätignng gefunben.) 

33Jenn man eine Trennung ber ©toffe, »eld^e bie §efen^ette btibcn, auf biejem 
SBege Dorjunel^men üerfuc^t, fo gelangt mon nur t^eil»eife ju einem ent= 
fpred^enben ßrgebniffe; — e§ ift jioar möglid), bie Seöl^ütte üon bem flüffigen 
Sn^alte ju fonbcm, aber e§ ifl fein SWittel befannt, bie bidfpffige 9Kaffe (bo^ 
^roto<}Ia§mo) Don bem ä^ßföfte ju trennen. 

äBo§ bie ©ubftanx ber StUmtxtAxant anlangt, ftimmen bie meiften bie§s 
bejüglic^en Unterfud^ungen barin überetn, ba§ biefelbe ber ^auptjad^e nad^ ou§ 
bemjelben Äörper befleiße, meldten mir aud^ al§ $üHförper ber Qtütn anberer 
^flanjen üorftnben, nämlid^ ouä ßeüulofe.*) I)te ©eüulofemengen, meldte aber 
bei üerfd^iebcnen Stnal^fen gefunben merben, finb ungemein tiariable unb med^feln 
jwifcben 18,5 unb 30 ^ercenten tiom ©efammtgemid^t ber S^Utn, Sefanntlid^ 
ift aber bie EeHulofe einer jener Äörper, mcld^cr in bie ©ruppe ber fogenannten 
fto^Ieb^brate gel^ört, unb miffen mir, baß fid^ biefe Äörper mit Jeid^tigfeit in 
einanber umfe^en fönnen. — S3efonber§ leidet ge^t bie Eettulofe in ßudfcr unb 
®untmi über unb erfd^eint bie annähme nidftt unmal^rfd^etnlid^, baß fid^ btefer 
Vorgang in ber lebenben ^efejette felbfl toU^iel^t, mcnn man biefelbe anij nid^t 
mel^r üon außen emäf^rt, inbem fid^ bie §efexelle mie jebeS lebenbe SBefen aud^ bei 
ÜKangel an Stal^rung^^ufu^r eine 3eit lang au§ fid^ felbft emö^rt. ^afleur terfud^te, 
bie ÜRenge ber in frifd^er ipefe tiorl^anbenen EeUuIofe auf bie SBeife ju beftimmen, 
baß er bie ipefe mit Derbünnter ©d^mefelfäure fod^te, moburA bie Eeüulofe in 
3u(fer übergeführt mürbe, meld^er bann in ber glüffigfeit beftimmt mürbe; er 
erhielt nad^ biefem SSerfa^ren 20 ^ercente ßurfer, unb bürftc bie§ annä^emb 
ber gleid^cn 3Renge Don ßeöulofc entfprec^en; ^^afteur bered^nete 18,5 ^ercent an 
retner deUulofe — (^aijen'S 5tnal^fe über bie SBeftanbtl^eile ber §efe gibt 
22,37 ^ercente Eettulofe an). 

(Sine einge^enbe Unterfud^ung über bie Sefianbt^etle ber §efe liegt Don 
Sd^loßberger tor. ®r bef>anbelte möglidljft gereinigte §efe mit fd^mad^er £ali= 
lauge, um bie in berfelben Dorfommenben ^roteinate ju löfen unb .neutralifirte 
bie Don bem ungelöfl gebliebenen Slüdfftanb abfiltrirte glüffigfeit mit ®d^mefel= 



*) SeUl&ütte unb (SeUuIofe finb jwei begriffe, meldbe mol^I auSetnanber gel^alten 
»erben muffen — erperer ift ein ber ^anjcnanatomie, le^tercr ein bet (Sl&emie ange» 
I)5renber SBegriff. 2)xe Settl^üUe entl^dlt (Settulofe, beftel)t aber nt(f)t auöfdilicßUd) au^ 
fol(^er. — UebrigenS jeigt a\x6) bie dettulofe beS J^efepiläeS gemiffe Unterfcftiebe in i^rem 
(^entifcften SBerl^alten »on teuer, meldte fid& in l&öl^eren ^fianjen »orfinbct — fte löft ftdb 
im ©egenfa^e ju biefer nid^t tn^pfero?:^b«Slmmomaf unb wirb felbft üon üerbünuten 
Sauren Iei(6t »eräubert, mie au8 bem oben ongcgebenen S5erfud)e $aftcur'8 erl^eHt. 
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jäure, tooburd^ ein meiger flocfigcr Sticberfc^lag cntPanb, tocld^et feine unüer= 
brennltd^cn SSeftanbt^eile enthielt unb beffen Sufcrnimenfc^jung au§ jwet ?tnalt?fen 
Jbered^net bic nad^fie^enbe mar: 

Äoblenfloff 55,5 

SBafferftoff '7,5 

©ticfftoff 13,9 

©auerftoff (berechnet). . . . 23,1 

100,0 
^U<ij ©d^ü^jenberget fc^eint biefet Äötper mit bcm aU »^emiprotein be= 
nannten ffiiweipörper menn ntc^t ibenttfd^, fo bod^ na^e üetmanbt ju jetn, tnbem 
Vit percentifd^e ß^foninienfe^nng beiber siemüt^ genau biefelbe tft unD ba§ 
^emtprotein ebenfalls in Derbünnten ?lHalien löSltc^ unb au§ ber göfung burdö 
©äuten faßbar ift. 

ÜJer nad^ ber SSel^anblung mit Äalilauge l^interbleibenbe SRndCfianb tt?urDe 
t}on ©d^logbcrger mögltd^fl tooüftänbtg mit Derbünnter ©fpgfäure ejctra^irt unb 
löft fid^ in biefer ein Äörper, »cld^er in Se^ug auf feine 3ufammenfe^uttg ber 
€eKuIofe na^e fle^t; ©d^Ioperger fanb in bemfelben: 

fio^Ienpoff 44,9 

aSafferftoff 6,7 

©tidffloff 0,5(aK©erunretntgung?) 

©auerfioff (bered^net). . . . 47,9 

100,0 
aWuIber bel^anbeltc frif(^e ipefc in ber SBeife, ba§ er fie mit (gffigfäure au§- 
^og unb bie Söfung mit !of>Ienfaurem Ämmon neutraliftrte ; ber f>ierbei entftcl^enbe 
9?ieberfd^lag l^atte bie 3wfammenfe^ung 

toblenfioff 53,2 

äBafferftoff 7,0 

©tidPftoff 16,0 

©auerfioff (bered^net) . . . . 23,8 

100,0 
unb nähert fid^ biefe S^iföwimenfe^ung jener be§ ?llbumin§. 

Dicfe Unterfud^ungen »eifen mit ©id^er^eit naij, baß bic ipcfc ber ^anpU 
fad^e nad^ neben ben Stfc^cnbeflanbt^eilen au§ Äo^Ie^t)braten (Settulofe, ®ummi, 
3udfer u. f. m.) ^roteinaten, Siweißförpern (^emiprotein, 2llbumtn) beftel^e, unb 
lann iaB SSer^ältniß jwifd^en biefen beiben ©ruppen toou SSerbinbungen an= 
näl^ernb in ber SBeifc angenommen merben, baß ettoa 40 ^ercent Äol^le^^brate 
unb 60 ^ercent ^roteinate öorf|anben finb. — (Sine t^oöftänbige ?(nali?fe ber $efe 
terbanfen n?ir $a^en, bie aber an SluSfül^rlic^leit bei weitem üon ber neueften 
über biefen ©egenpanb belannt gemorbenen Unterfud^ung 9?ägeli*§ übertroffen »irb. 
yiaöcj ^a^en enthält bie §cfe: 



© 



ticfftoff^altige ©ubftani^en . . . 62,73 

ecHulofe (^iiüen) 2,37 

gett ^ . . 2,10 

Slnimalifc^e ©ubftanj 5,80 



tt 



©jtratiüfioffe 
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9?ägelt fanb in untergö^riget §cfe (©tidCftoffgcl^alt 8 pEt.") 
ecöulofe unb ^^flanjenfc^leira bet aefl^üttc ... 37 

SlI6umtn!örpcr 45 

^i^eptone 2 

gett 5 

Jeuctn 

Ef>olefterin 

De^'trin 

©I^certn 

SSernfleinfäute 

«We 7 ,, 

9tägeli ifoUrtc bcn ^flanjenfc^Ieim au§ bet §cfe burd^ längere^ Soeben 
mit SBaffet unb fanb bic Siiffl^w^^nje^ung beffcl6en: 

to^lenftoff 41,4 

aBajfetftoff ' 6,6 

Sauerftoff (bered^net) . . . 52,0 

100,0 
!Die SCnalt^fen 9? ä geling finb jc^on au§ bem ©runbc ton ber größten 
33ebeutung, meil ftc baä 33or^anbenfein ton ©ä^rungiprobuctcn in ber §efe felbfl 
mit SSeftimmtl^eit nad^meifen, ein Umftanb, auf meldten mir nod^ einge^enber 
äurüdEfomnten muffen. 

3n bem SSorfte^enben ifl fo jiemlid^ alleg jufammcngcfteHt, Jpa§ mir über 
bie lebenbe möglid^ft unteränbert gebliebene ipefe »iffen unb bemcrien »ir, baß 
ade {^ier angeführten ?lnal^fen für fold^e ipefe ©eltung l^aben, meldte fdfton al§^ 
germent ge»ir!t ^atte; über bie ßufammenfe^ung ber §efe, meldte nod^ nid^t 
jur SBirtfamfeit gelangt ijl, fomit über jene ber eben neugebilbeten 3cßcn fe^lt 
jeber ?lnt)att§punft unb bürtfe e5 nad^ bem gegenmärtigen ©tanbe ber ®jcpert= 
mentirfunft eine faum ju löfenbe ^age fein, auf meldte 2lrt bie jungeu 
Snbiüibuen Don ben alten getrennt merben fönnen. 

aSenn n?ir vorläufig üon ben Umfe^ungSprobucten abfegen, »eld^e fid^ \Xi 
ber ipefe fort unb fort bilben unb bie Swf^n^w^nfe^ung ber ipefeorgani§men in 
einem gegebenen äWomente betradyten, ba§ ift in jenem, in meld^em bie §efe i^re 
tergä^rcnbe SQäirfung ausgeübt ^at, aber noc^ in bem 3üftaube ifi, baß fie in 
neue gö^rung^fä^igc glüffigfeiten gebrad^t, biefe fofort in ©äbrung ^u Derfe^en 
unb jid^ felbft ju üerme^rcn Vermag, fönnen mir folgenbe ©dblüffe jiel^en : 

S)ie ^liücn ober 3Membranen ber ipcfe^eße begeben ber ^iauptfad^e nad| au§^ 
ßettulofc eigener 2lrt unb lommen neben biefer außcrbem nod^ terfd^iebene Äol^le= 
^t)btatc unb Slfdijenfalje üor; le(jtere befleißen ber §aupt|ad^e nad^ au§ pl^oSp^or= 
faurem Äali*). S)er ^n^alt ber ^efejeüen beö Protoplasma beftebt auS SSer= 

*) 3(lad& mebreren Slnal^fen, meld&e \6^ mit SBeinbefe angeftettt, bei meldöen ber 
3eUlnbaIt burd& ©ytrabiren möglid&ft entfernt mürbe, ergaben ftd) in ber Slfd)e ber 3eU» 
l)üllen immer 6—7 p(5t. Äali unb 2—3 p@t. $bo3pborfdurc; eg fd&einen bemnad) aud& 
bie SeUl^üIlen reid) an 5lfd^enbeftanbt](ieilen ju fein, obmobi bie größte 3Wenge berfelbcn 
bem SeUinbalte jufommen bürfte. S)er S^erfaffer. 
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tinbungen, meldte in Sejug auf t^re Swföwitt^c^teftitttg in bic ©tuppc bet 
©iwcigförpet gehören unb in ^Jolge be§ 8ebcn§proceffc§ bet §efe in.ftctct SSet= 
änbcruntj begriffen finb. Stußcr bcn ©iwcißförpem ftnbct pd^ im 3cHin]^alte eine 
ganj anfe^nlid^e ÜRenge üon gett neben Stfd^cnbeftanbtl^eilen unb üerfc^iebenen 
aiUrfbilbungSprobucten üor. Die 3iifö^wic"f^^iiW9 i>c§ in ben ^ol^Iräumen ober 
SJacuoIen entl^altenen geKfafteg ifl unbe!annt. 

!Da§ l^cl^e Slnfe^en, in meld^em bet 5)?ame giebig^ä in bet d^emifd^en 333elt 
ftanb, geteid^te feinet ©äl^tungöt^eotic jut gemaltigen ©tü^je; belanntUd^ befinitte 
Sieb ig ben S3egtiff „§efe" in bet SBeife, ba§ et fie aU einen ,,int ^tx^aU bc= 
gtiffenen ©iweißfötpet'' l^infieüte, »eichet feine innete Semegung auf anbete 
Äötpct übetttogc unb biefelben üetgä^ten ntod^e. ^n ^Sejug auf biefe iEl^eotie 
mußte e§ begteiflid^et SBeifc ton ifoijtm ^nteteffe fein, bie 3ctfe$ung§ptobucte 
bet §efe genauet lennen ju letnen unb tül^tt eine fel^t eingel^enbe Untetfud^ung 
übet biefen ©egenflanb Don Slle^'anbet aKüUeif l^et. Sflaii bet je^t l^ettfd^enben 
änfd^auung übet ba§ SEBefen bet ©ä^tung l^at biefe Untetfu(^ung nut geringen 
SEßett^, benn fiebe^ic^t fid^ auf SJetänbetung, meldte bic ^efcpflanje nad^ i Intern 
Sobe, alfo ju einet 2(^it etleibet, in meldtet fie nic^t mel^t im ©taube ifl, 
©ä^tung 5U tietanlaffen, benn, fo abmeid^enb bic änfd^auungen übet ben 3^^^= 
Jjunft, in »elc^em bie §efe toetgä^tenb mitit, aud^ fein mögen, batin flnb boc^ 
e^emüet unb ^l^^fiologen jiemlidft einig, baß biefe SSitfung fd^on üon bet Ieben= 
ben §efc ausgeübt metben !önne. 



MitlVi Unterftti^ttngen über bie dbemifi^e SBefdbaffenbeit ber SBierl^efe. 

S)ie Untetfud^ungen übet bie 3ufammenfe^ung- bet §efe, »eld^e üon 9MgeIt 
ÄuSgefübtt mutben, finb untet aKen, meldte bi§ jefet befannt mutben, bie au§= 
fü^tlicfiften. S)ic Aufgabe, beten Söfung fid^ 5Rägeli juetfi fteHtev mat bte, bie 
beiben ^auptbeftanbt^eile bet §efe — bic 3ca^üae unb ben 3eBitt^alt — (ba§ 
^piaSma) möglid^ft üoMommen toon einanbet ju ttcnnen unb beibe gefonbett ber 
<l^emifd^en Untetfudftung ju untetiicl^en. ®§ »utbc juetft Sietl^efe mit SBaffer 
bel^anbelt, melc^cg (jum ©d^u^e gegen baS ©intteten bet fjäulniß) mit 1 ^etcent 
$]^o§|>]^otfäute Detfe^t »at; e§ jeigte fic^, bag man auf biefe SBeife 37,4 ^erccnt 
Stodfenfubftanj in Jöfung btingen fönne. SBeit gtößet ift abet bie ÜKenge bet 
in SaSaffet lö§Iid£|en ©toffe, meldte ftd^ etgiebt, menn mait §efe butd£| lange 3eit 
mit Sßaffet lod^t unb laffen fic^ ^ietbei beiläufig 50 ^etcente ^torfenfubflanä in 
göfung übctfü^ten. S)a§ 2lu§fo^en toutbe in bet SBeife tootgcnommcn, ba§ bie 
^efe 20 Jage lang mit SSSaffet, melc^eä 10 SDiale etneuett toutbe, bei ©iebl^ige 
bel^anbelt mutbe. 

Det auf bie eine obet anbete Sttt etf^altcne »öffetige Stu^jug bet ^efe 
entl^ielt ein Äo^leb^btat, »eld^e^ feinem d^emifd^en ^et^alten bem ^flanjen= 
jd^leim na^e fte^t, unb mcld^cS man al§ ©ptoßpiljfd^leim bcjeid^nen !ann. 
(9Wgeli bejeid^net bie Stlfo^olfetmentc mit atüdPfid^t auf i^te SJetmel^tung mit 
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bem Sfiamen ©Jjrofejjiljc.) ^iljccüulofe unb bcr eben genannte Äörjjer ntad^en 
jufammen beilöufig 37 ^etcente ber Srocfenfubfianj ber untergäl^rigen SSterl^efe 
avi^, liefet ^iljfd^leim ttil^rt nic^t au§ bcm ^laäma ber §efe ijtx, jonbem ift 
ein 5ßtobu!t ber SKembrane, meldte bie ^tüen uml^üHt — e§ ift aber mal^rfci^einli(^, 
ba§ biefe S?erbinbung in ber lebenben 5Kenibrane nur in fel^r geringen äRengen 
entl^alten jei unb erft in eJ^Ige einer germentroirfung au^ ber 3cÖnientbrone 
gebilbet »erbe. 

Der aSSaffergel^alt ber §efe bilbete cbenfattö einen 2^eil ber Unterfud^ungen 
9Jägeli*§; ber ©efammtgel^alt frifc^er ^efe an SBaffer »urbe mit 83 ^ercenten 
(gegen 17 ^ercenten Srocfenfubftanj) gefunbcn. S)er. SBaffergel^att jmifd^en 
SKembrane unb $la§ma ftel^t in beut SScrl^ältniB, baß auf boS $Ia§ma 86 unb 
auf bie 3Rembrane 75 ^ercente lomnien. I)a§ ^laSma entl^ält etwa fed^ämal 
fo Diel SBaffer atö bie ©ubftanj unb bie äWembrane breimal fo Diel. ÜWit Se^ug 
auf ben SBaffergel^alt l^at 9Wgeli and) bie ÜDirfe bcr SKembrane ber ^efe^eßen 
bereij^net unb ergab fid^ auö feiner Sered^nung, baß — ber S)urd6meffer ber §efe= 
Jetten mit 0,01 mm angenommen, bie 3)idfe ber SKembrane 0,00045 mm — fo= 
mit etma ben 22. 21^eil be§ 3^ttc«i>urdi)meffer§ beträgt. 

S)ie §efe, meldte 5RögeIi ju biefer Unterfud^ung genommen l^atte, mar ju= 
fättiger SBeife jiemlidft arm an ©tirfftoff unb entl^ielt an biefem ^öxpex nur 
7,5 bi§ 8 ^ercente; eine ftidffioffreid^e §efe, meldte nal^eju 12 ^ercente ©tidfftoff 
enthält, jeigt aber einen bei 75 ^ercente betragenben ©ebalt an älbuminatea 
unb nur etma§ me^r alB 20 ^ercente an ßettulofe unb ^iljfd^leim. 8egt man 
biefe Serl^ältniffe ber S3ered^nung ju ©runbd, fo ergibt ftd^ bie ^xdt ber 3eII= 
membranc nur mit 0,0002 miu unb fommt bieg beiläupg bem 50. J^eil be§ 
3ettenburd^meffer§ gleid^. SSejüglid^ feiner d^emifd^en 3ufammenfe(jung beftebt 
ber Qnbalt ber ^efejetten ber 4>öuptfad)e nad^ au§ ftidffloffl^altigen SSerbinbungen 
— to^lel^i)brate finb in bemfelben uid^t enthalten unb lourben nur fe^r 
geringe 2Kengen einer ©I^cofeform nac^gemiefen. 

S)a§ ^la§ma ber §efe befielet beinahe nur au§?tlbuminaten, neben meldten 
fi6) aud^ ^ejjtone — aber nur in geringen 2Wengen — bi§ ju 2 ^ercent üor= 
finben. Ueberläßt man bie §efe burd^ längere 3^^^ mit angefäuertem SBaffer 
fic^ felbft ober fod^t man fie mit aSaffer, fo finbet eine beinahe üoüftänbige 
Umfe^ung ber ?(Ibuminate in Peptone ftatt unb finben nod^ anberc Umfe^ungen 
ftatt, bie nod^ nid^t tiöttig ftubirt finb; bie glüffigfeit enthält aber nodft ^^üertin, 
Üeucin, ©uanin, 3Eantf)in unb ®ar!in, Sernfieinfäure, ©l^cerin, Sraubenjudfer 
unb e^oleflerin in ?öfung. 

S)er ijettgel^alt ber $efe mürbe toon 9WgeIi ^öf|er gefunben, aU er nad^ ben 
älteren ^nali)fen fid^ ermieg; 9?ägeli jerfiörte nämlid^ bei ber gettbeftimmung 
bie äRembranen ber 3^ßcn burd^ Äod^en ber §efe mit ©aljfäure, unb gelang e5 
auf biefe SBeife bie ©efammtmenge Don gettfäuren, meldte aU ^ctt in bem 
^la§ma enthalten finb, ju ermitteln. ^u§ ben toorftel^enb angegebenen Unter= 
fud^ungen ber S3ier^cfe lägt ft(^ bie 3i^föwi^^nfe^ung berfelben burd^ folgenbe 
3a^len au^brüdfen: 
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100 Steile untctgä^tigct ^efe mit 8 ^crccnt ©ticffioffgcl^alt cntl^alten: 

Ecßulojc unb $fanjcnfc^leim 37 

©emö^nlid^eg Albumin '36 

itOji jcrfc^barcg ©lutin — Eatcinartigc§ ^JJrotcin . . 9 

^Jcptonc (butd^ Sleiejfig fäUbar) 2 

gctt 5 

«jc^c 7 

©jtractiüfloffe 4 

100 
9?ägeli unterwarf bic §efe aud^ einer Scl^anblung mit Sßeingeift, um bie 
in bicfer glüfjigfcit lö^Iid^en fförper ju gewinnen. Der burd^ SSeJ^anblung üon 
2,5 Kg §cfe mit^ 2 ?item 95 percentigem 2lI!ol^ol erl^altene SluSjug (ju- 
lefet »urbe bie ganje SKaffe nod^ burd^ mel^rere ©tunben auf 60 bi§ 65 @rabe 
ermärmt) ergab na^ Entfernung be§ fjetteö einen flodfigen 9?ieberfd^Iag, ber bei= 
läufig 9 ^ercente bon irodfengemic^t ber ipefe au^mad^te; feinem S?er^alten nod^ 
ermieö fid^ biefer Äi3rper al§ ju ben ^roteinfioffen gel^örig; bon ben anberen in ber 
§efe borfommenben 2llbuminaten unterfd^eibet er fid^ befonberS burd^ bie getd&tlg^ 
!eit, mit »eld^er er bei ber Se^anblung mit Slllalien ©d^mefelmaffcrfioff liefert. 
S)ie eJItiffigleit, au§ meld^er fid^ biefer Körper abgefd^ieben l^atte, ergab nac^ 
ber 9?eutraIifation mit Sartjt, gällung mit SIeieffig unb gerlegung be3 93lei= 
nieberfd^IageS eine bräunlid^e 3)?af[e, bereu ®erud| an jenen be§ gleifd^ejtracte^ 
ober an Srotrinbe erinnert, unb »eld^er biel efftgfaureS Äali beigemengt »ar. 
9?ad^ S3efeitigung ber §auptmengc be§ Äali§ burd^ ©d^mefelfäure unb Slltol^ol 
mürbe burd^ S^\^^ bon ?let^er=?ll!c^oI auö ber glüffigleit ein ^äl^er f^ruportiger 
Körper abgefd^ieben, »eld^er au§ bem C=^eptone STOeißner'ö befianb. äuS ber 
^(etl^er unb Stlfo^ol ^altenben gtüffigfeit fd^ieb fid^ bei längerem ©teilen Seucin 
ate meines ^ulber ah. !Die l^interbleibenbe glüffigfeit enthielt ©I^cerin unb 
einen braunen Äörper, meld^er mal^rfd&einlic^ einer SSerbinbung auS ber 3Eant]&in= 
gruppe angehört. ÜDer juerfl burdft gäüen mit Sleieffig erl^altene 9?ieberfd^Iag 
enthielt außer ben genannten Äi3rpern nod^ S3ernfleinfäurc. 

S)urd^ S3e^anbeln ber §efe mit Setter unb SSerfe^en be§ ät^erifd^en S(u§= 
5uge§ mit SlHol^oI ergaben fid^ 5tt?ei fjlüfftg!eit§fd^id[)ten. 5)?adE)bem ber äet^er 
abbefiiüirt mürbe, fd^teb ftd^ ein fettartiger Äörper ah, ber nad^ bem SJerfeifen 
unb ÄuSfd^titteln mit ^et^er Är^ftaüe bon ß^oteflerin lieferte. 2:)er auf bie oben 
angegebene %xt gemonnene ^iljfd^Ieim mürbe aud^ auf fein d^emifdbe^ SJerl^alten 
nä^er unterfud^t; berfelbe fd^eibct fid^ auS Reißer ?öfung in ©eflalt mifroffopifd^er 
Sugeln bon ungleid^er ©röge au§, meldte burd^ ^ot eine braunrotl^c gärbung 
annehmen. äWit attalifAer tupferlöfung gibt ber §efefd^leim einen läfeartigen 
iWieberfd^lag bon l^eüblauer garbe unb ftimmt ^ierburd^ mit bem ÜDej traue über^ 
ein; er unterfd^eibet fid^ aber bon biefem burd^ ba§ S)re^ungSbermögen, melc^eS 
beim S)ejtran -f- 223 (grabe, bei bem ^il^fd^leime aber nur -h 78 ®rabe be= 
trägt, fomie baburdfe, bag er nid^t birect burd^ SSleicffig gefällt mirb — bie eJättung 
erfolgt erfi naif gufatj bon Salilauge. S)urd^ Se^anbeln mit Säuren gel^t ber 
^iljfcfileim nur langfam in (55li}cofe über; ©alpeterfäure manbelt i^n jucrfl in 
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eine neue Säure (3udtctfäure?) unb fpäter in D^aljäure um — bie ge^ling^fd^e 
Söfung mitb butd^ ben ^iljjd^Ieim nur jd^mierig rebucirt. S)ic äitfö^i^cnfefeung 
be§ ^iläfd^leimeö entjprid^t ber ^Jormel 

C,8 H34 (\7 = 3 (Ce Hio 0.0 -f- 2 H3 0. 

3n ^cfe, »eld^c mit SJaffer unb 1 ^ercent ^^oSpl^ürfäurc burd^ 13 SWonate 
fic§ fettfi überlaffen mar, »urbc neben Äof)lenfäure unb ?llfol^oI nod^ ^iljjci^teim, 
ba§ C= Pepton äWeifener'S unb Seucin gefunben — möglid^ermeife ift aud^ 
Snofit toor^anbcn. Slußerbem fanbcn fid^ A=^cpton unb ©uanin, fomie 
iant^in unb ©arün tior. 

5)ie 3cT^fcfeii"9^l5i^öbwcte, meldte man in ber §efc oufgefunbcn.^at, ent= 
fpted^cn fo jiemlid^ jenen, bie mir bei aßen organifd^en ©ubftanjen uad^ weifen 
fönnen, meldte mit ®imei6!ör^)crn unb getten in SSejie^ung flehen. S)ie eimei6= 
artigen ©ubfianjen geben bei ber fogenannten freimiüigen 3^^?^fei^^9 '^^^^^ ®ticf= 
ftoffge^alt in %oxm Don Stmmonia! ober Stmmoniafoerbinbungen ai. I)ie ^roteiin= 
ftoffc ber §efc üerl^altcn jid^ in glcitf|er SBeife. S)ie gette tiermögen unter ge= 
miffen Umftanben eine große Sleil^e tion fogenannten fetten (Säuren ^u bilben 
unb finben mir biefc ©äuren in groger ^a^l in ber gefaulten §efe tor; e§ fann 
iDol^l fein 3^cifcl barüber malten, ba§ biefelben au§ bem in ber §efe ent^al= 
tencn gette gebilbct merben. äWan finbet in gefaulter §efe SSutterföure 
(Eapron=ea:pri?Ifäure unb bei Unterfud^ungen Don ganj frifd^er §efe, mie mir 
eine nod^ uid^t abgefd^Ioffene SSerfuc^^rei^c ben Semeiö liefert, maf^rfd^einlid^ alle 
fogenannten gettfäuren biö ^ur Stmeifenfäure f|inunter. 

®ic Slabifale biefer ©äuren bilben mit ben Sefiaubt^eilen bei Immoniafö 
fogenannte Slmine unb finben pd^ bemnad^ unter ben gäulnißprobucten ber §efe 
$rop^l=S3ut^lamin u. f. m. tior. ©anj bie gleid^en'3erfe^ung§<)robucte laffen fid^ 
bei ber gäulnife anberer eimeigreid^er Körper (bei Ääfe§, ber §äring§lacfe u. f. m.) 
nad^meifen — bie §efe jeigt ba^er in SSc^ug auf i^re ^äulnig^jrobucte leine mefent=' 
lid^en Unterfd^iebc Don anberen ä^nlid^ jufammengefe^ten Körpern. 

S3ei ber Slufarbeitung fe^r groger äRaffen Di3IIig frifd^er SBeinl^efe, an 
n}eld&er feine ©pur Don ^Jäulnig nad^jumeifen mar, ^abe id^ alle bter angeführten 
gettfäuren unb aud^ eine Stnjal^l ber in faulenber §efe gefunbenen Imine nad^= 
gemiefen — unb l^alte mid^ in f^olge beffen ju bem ?lu§fprud^e bered^tigt, bag 
alle biefe Äörper aud^ bei ber normalen ?e6en§t^ätigfeit ber §efe entftel^en 
fönnen unb aud^ entfielen unb bag in i^nen ber ©d^lüffel ^ur enbgültigen 
?öfung ber S^^age über bie allen gego^renen glüfftgfeiten eigent^ümlid^en 9lied^= 
ftoffe liegt. — 

9Kit ^ejug auf bie Unterfud^ungen ?lle^anber 3Rüller'i über bie i^änh 
nigprobulte ber §efe ift nod^ ein Umftanb ^erDorju^eben. Die bi§ nun Dor= 
licgenben 3trbeiten über bie gäulnig tragen immer me^r unb mel^r jur S3efeftigung 
ber änfd^auung bei, bag aud^ biefer Vorgang ein ganj eigent^ümlid^er @äf)rung§= 
act fei, bei meld^em nod^ Diel niebrigere Organismen al§ bie 3(l!of|olfermente 
fmb (©paltpilje?), eine 9loIIe fpielen. SSon biefem ®efid^tgpun!te au§ betrad^tet, 
lägt fid^ fagen, bag bie tobte ^efe^eHe ober Dielme^r bie d^emifd^en SSerbin= 
bungen, au§ mcld^em fie befleißt, burd^ bie SBirfung ber einfad^fl gebauten 
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SDrganiämen üergäl^tt tt?erben unb bei btcfem ©ä^vung^act in eine grofee Steige 
cinfad^cr jufammengefe^jter SJerbinbungen jerfaßcn, ton- wcld^en nur nod^ einige 
(mie 5. 33. bie ßfpgföurc) nod^ fällig finb, anbeten f^ermenten aU 9iat|rung ju 
bienen. — SSon biefet Seite betrad^tet, erflätt fid^ leidet bie ©rfd^einung, baß 
toon ber gänjlid^ jujantnten gefaulten §efe nur nicl^t eine fjlüf jtgfeit übrig bleibt, 
weld^e gemiffe d^entifd^e SSerbinbungen entbält unb in ber ftd^ leine lebenben 
Drganiämen mel^r üorpnben. (SS fönncn bie§ nur mel^r fold^e Äörper fein, 
n)eld)e leineni S^tmente mel^r aU 9?al^rung bienen fönnen. 

äWüUer fteKte jeine Unterfud^ungen in ber 333eife an, bo§ er §efe faulen 
lie^, bie gefaulte 3Raffe mit SBaffer auSjog unb bie fjlufftgleit mit Äalf^^brat 
ijerfe^te; ber fo erl^altene 9?ieberfd^lag tt?urbe-mit S^mefelfäure beftillirt, unb 
bie in bem 3)eftittate enthaltenen ^öxptx toon einanber getrennt. 9tad^ biefem 
SSerfal^rcn würben bie ©äuren, meldte fid^ bei ber ^äulnife^ gebilbet bitten, ge= 
»onnen. — S)ie fjlüffigteit, meldte nad^ ber eJäßung ber ^efejaud^e mit Äalf 
l^interblieb, gab ba§ 5JKaterial jur Ermittelung ber ?(mmonio!i?crbinbungcn; 
bie !J)ertittation§l)robufte »urben in ©al^fäure geleitet unb Den einanber getrennt. 
aSir laffen eine 3wfammenftettung ber üon äRüller gefunbenen SSerbinbungen 
folgen unb fteßen neben biefe jene SSerbinbungen, »eld^e mir in frif c^er SBeinl^efe 
gefunben l^aben. ®§ würben gewonnen: 
avi^ gefaulter Sierl^efe: au§ frifd^er SBeinbefc: 

ämeifenfäüre (©puren) Spuren. 

©ffigfäure (Diel) wenig. 



t^eili gebunben 
aU «et^er, ÜftiU 
in freiem ßuftanbe 



nid^t mit Seftimmt^eit. 



Sutterfäure (Diel) ". fe^r wenig 

©api'^lfäure Diel 

]^i?^er jufammengefe^te gettfäuren . . . ßaprinfäure Diel, 

äRilc^fäure nxijt. 

Slmmoniaf nid^t. 

^mtjlamin I ,' fe^r wenig. 

SCrimet^^lamin*) i i / j 

2letb^lomin (nid^t mit Seftimmt^eit) 

(£apri)lomin ' j' 

Si^rofin nic^t. 

Seucin**) ? 

»etbi?lal!o^ol — «mt)lal!o^ol. 

aSir finb mit SSejug auf unfere eigenen Unterfud^ungen unb jene anbever 

ber 2lnfid^t, ba^ fid^ fd^on in ber lebenben §efe ^robulte bilben, weld^e benen, 

bie in ber gefaulten Dorfommen, nal^eftel^en gewiffermogen aU ?tuSwurfSfioffe 

beg §efeorgani§mu§ betrad^tet werben !i5nnen, unb fic^ oud^ in jeber lebenben 

§cfe fowie in ben glüffigfeiten Dorfinben, weldfte burd) bie Jl^ätigfeit ber 

§efe jur 3Scrgä^rung gebrad^t würben. S)a§ SJorbanbenfein ber %Qtf)tx, ber 

gcttföuren unb freier 5?ettjäuren im SBeine, bie ©egenwart Don SRetl^^lamin in 



) S3on Subwig au(?6 im Söeine natfigetotefen. 
) SBon SJl&gclt aud& in lebenber $efe beftimmt. 
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t)ctn|el6cn, ftnb Semeife für btefen @a^ unb bütften fpötere Untcvfucl^ungen |o 
jiemUci^ bte ©cgcntoart aller l^icr angefül^rten Äörper in ben gegol^renen 
glüjjtgfeitcn — namentlich in jold^en, meldte eine längere SJad^gäl^rung burd^= 
machen — feftftcHen. 3)iefe ©toffe finb al§ ed^te ©ä^rungöprobucte — biefen 
53egrttf in weiterem ©inne genommen — - anjujel^en unb bürften im attgemetnen 
mit bem 9?amen gufelöle be^eid^net merben; t)on ben S^ujelölen fmb aber jene 
ticd^enben Äörper moI)l ju unterjc^eiben, bie fid^ nad^ längerem Magern geioiffer 
gegol^renen glüfftgleiten bilben unb toeldjt burd^ d^cmijd^e ^roceffe aöein ent= 
Pc^en; bieje Äör^jer finb al§ eigentlid^e Souquetfloffe ju be^eid^nen; fie pnbeu 
fid& befonber^ in lange gelagertem SBeine unb aud^ in alten S3ranntmeinen 
(■iJflaumenbrannttoein, Äirfd^woffer u. f. m.) 

aSSenn aud^ gcgeniüärtig unfere Äenntniß über bie in ber §efe ijorl^onbcnen 
SSerbinbungen nod^ eine fel)r eng begrenzte ift, fo giebt fie un§ bod^ fd^on bie 
SWittel an bie §anb, ben mit bem ©äJ^rungöDorgange paraüel laufenben 8eben§= 
<)ro}e§ ber §efe menigften^ in feinen aßgemeinen Umriffen feftjufteßen unb muffen 
biefe SSerbtnbungen bal^er bei ber ©rörterung ber pl^^fiologifd^cn Serl^ältniffe ber 
^efe »ol^l berüdffid^tigt werben. 



Y. pie Fermente in p^r^^oto^if^et ^e^ie^m^. 

Tk jal^lrcid^en Untcrfud^ungen über ble totanifd^e 9?atur ber 3^erment= 
Crganiämen, jomie über ble c^cmifd^e Sujammcttfe^ung berfelben würben ijanpU 
[ddjliö) 5U bem 3^^^*^ angefießt um ble ??rage: ?[uf meldte äßet je toKjic^t fic^« 
ber ®ä^rung§t)organ(3? aufjullären. oben |o wie fid^ bie Unterfuc^ungen bev 
S3ütani!er unb S^emüer bis jur ©egenwart beinahe au^fd^tießlid} ben ted^nifd) 
mic^tigflen — ber fogenanuten 3(I!o^otfermenten juwenbeten, befd^ränfen fid^ bie 
rubelten über bie p^^fiologifd)en 3?ev]^ältniffe ber gentiente gleic^fattS auf jene 
CrganiSmeu, bie fid^ in SIüffig!eiten fmben, metd^e bie alfo^olifd^e ©ät^rung bur(^= 
madben unb liegen in Sejug auf biefe ©ä^rungSerfd^einungen bie üer^äItniB= 
mäfeig eingc^enbflen ?trbeiteu \)ox, »cld^e aber bod^ nodl} üielfad^ ber ©rgänjung 
bebürfen, iubem bis nun gerabe über bie »id^tigjien SSerl^ältniffe ber ©ä^rung, 
bie wiberfpred^enbften Slnfd^auungen Vertreten finb. 

Ueber jene ©ä^rungSöorgänge, »eld^e olS (£fftgfäure= nnb 2Rild^fäuregä^runi^ 
bc,^eid^net werben, fmb yivax ebenfalls Unterfnd^ungen Don Seite terfd^iebener 
©ele^rter angefteßt Würben, bie aber in if^rer ©efammt^cit berartig^ finb, baß 
wir offen befennen muffen, bie pj^i^fiologifd^en SSer^ältniffe ber Fermente, meldte 
biefe ©äl)rungSerfd^einungen l^ertoorrufen , feien nnS !aum erft in ben rol^eflea 
Umriffen belannt. ^n nod^ l^ö^erem ©rabe gilt bieS ton aßen jenen ©ö^rungS= 
erfc^einungen, weld^e mitunter als «Störungen eineS abfid^tUd^ eingeleiteten 
©ä^rungStiorgangeS auftreten ober burd^ fogenannte „freiwillige ©ä^rung" in 
glüffigfeiten erfd^einen, weld^e bie betreff enben germente ju ernäf^ren Vermögen. 
SBir erwähnen ^ier bloS gewiffe ©äbrungStorgänge, wie 5. 93. bie ®d^leim= 
gä^rung, jene ©ä^rung, weld^e baS ©ntfle^en eines bitterfd^medfenben gcrmenteS 
im aSeine heranlaßt, bie äBeinfäure jerftört, bie gäulnig t^eranlaßt u. f. w. 
SEir wiffen über biefe f^ermente !aum me^r, alS wie fie ausfegen — i^re botanifd^e 
Steßnng, i^re d^emifd^e Sufammenfefenng, i^re ?ebenSbebingungen finb unS 
gegenwärtig faft nod^ tijßig unbefannt. 

5)ie Söfung ber ja^lofen fragen, weld^e fid& bem gorfd^er über baS SSJefen 
ber burd^ biefe germente toeranlafeten ©rfd^eitmngen aufbrängen, muß ber 3u!unft 
übcrlaffen Weiben; wir muffen ijkx unS an baS galten, waS wirflid^ auf beut 
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SBege be§ SSerfuc^eö ennittelt lüurbe; bie Stuffteßung toon ST^eorien, für meldte 
nid^t unmittelbar SSemeife burd^ ben SSerfud^ l^erbeigefc^afft merben !önuen, ift 
in ber 9?atum?iffenfd^aft immer eine l^öd^ft bebenüid^e ©ac^e; fie mirb aber 
für baö gortf (^reiten unfcrer ©rfal^ruitg 5ur größten ©efal^r, trenn fie auf 
einem SBijfen^gebiet ftattfinbet, bei meld^em ftd^ ber Unterfud^ung fo au6er= 
crbentlid^ große (3d|mierig!eiten entgegen fe^en, »ie bie§ bei ben @ä^rung§= 
erfd^einungen ber ^aü ift. — SBir l^aben auö ber gefd^id^tlid^en S)arftettung ber 
Seigre toon ben ®ä^rung§erfd^einungen gefeiten, n?ie üer^ängnißt^oH bie Stuffteüung 
gett)iffer burd^ ben S3erfud^ nid)t genügenb begrünbeter I^eorien für ba§ gürt= 
fcfireiten unferer Äenntniffe über bie (Säl^rung geworben ift. £)bfd^on burd^ bie 
Unterfud^ungen 6agniarb'§ unb <2d^n?ann'§ bie 3Ritmir!ung t}ox[ Organismen 
bei ber alfo^olifd&en ©ä^rung fd)etnbar außer S^^if^I gefteHt mar, bemirfte bod^ 
bie ^(uffleKung einer falfd|en S^eorie unb ber auf pe bafirten not^menbiger 
äöeife ebenfalls falfd^en ©d^Iüffe einen tiiele ^a^xt lang anbauernben ©tißftanb 
in ber ©ntmtdtelung ber ganjen ©ä^rungSfrage, ber fo lange mäl^rte, bis bie . 
3Kad^t ber auf ©runblage ijon genauen SJerfud^en gefunbenen 2^l^atfad^en jener 
Sl^eorie bie le^tc ©tüfee nal^m. 

'Um nid^t iüieber in einen, baS ?Jortfd6reiten ber SBiffenfd^aft t?er5ögernj)en 
Strtl^um ju Derfaßen, bleibt gegenmärtig nid^tS anbereS übrig, all nur jene 
?luSfprüd&e i^erfd^iebener ?Jorfd^^r alS rid^tig l)in^uPellen, meldte burd^ uniriber= 
legbare SSerfud^e begrünbet finb; aUeS anbere muß aber ftreng in ba^ ©ebiet 
ber ^^<}ot]&efe ücrmiefen ioerben unb lönnen nur neue Unterfud^ungen barüber 
entfd^eiben, ob ber ipi)pot^e|e eine SBal^ri^eit ju ©runbe liegt ober nirf)t. SSon 
biefem ®efid^tSpun!te auS, meldten loir für ben allein richtigen l}alten, muffen mir 
bie gan^e grage betrad^ten unb menben unS juerft jenen Unterfud^ungen, meldf)e 
bie am genaueften ftubirte unter aßen (Sä£)rui\gSerfd^einungen betreffen, ber 
aifo^olgä^rung 5u. 

^it ^M^oloii\i)tn SBerl^änniffe ber ^Ilol^olgälirnniiefermcnte. 

3eber ©öl^rungSoorgang fc^t baS SJorl^anbenfeln jmeier gactoren t>orauS: 
einer gä^rungSfä^igen ^^lilffigfeit unb eineS organifirten lebenben Äör^^erS, meldten 
\mx als §efe bejeid^nen — benn nad^ bem je^igen Staube unferer S'enntniffe feigen 
\m uns gejmungen, bie germente alS lebenbe SBefen ju betrachten, bereu ?ebenS= 
:|)roceß in untrennbarem ^ufammenl^ange mit bem ©ä^rungSoorgange fteljt. — 
üDie im t?orfte^enben Stbfd^nitte jufammengefteßten Unterfud^ungen über bie 
d^emifdbe äufammenfe^ung ber tJermente ergeben bie Sl^atfad^e, baß bie 5er= 
mente auS ftidtftoff^altigen unb ftidtftofffreien organifd^en SSerbinbungen unb auS 
Slfc^enfal^en befte^en, i^nen fomit jene 3wfammenfe(5ung julommt, meldte mir 
aßen DrganiSmen, ben ^i)d^ftfte]^enben, mie ben einfad^ft gebauten jufd^reiben 
muffen. — 333ir fe^en nun, baß Jidi) bie germentorganiSmen bei normalem 
©ä^rungStoerlaufe in ber gä^renben glüffigfeit t?ermel}ren unb ergiebt fic^ 
l^ierauS not^menbiger 3Beife bie Folgerung, baß biefe SSermel^rung nur auf bie 
Slrt ftattfinben fönne, baß baS germent auS ber glüffigt'eit, in melc^er cS lebt. 
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jene Körper aufnitnntt, bercn e§ jum ?lufbau feinet J!ei6e§ unb jut ©toffprc= 
bu!tion, meldte für btc SSermcbrung notl^toenbig tft, bebarf. 

®§ !ann bemnac^ fein Sw'cif^I barübcr »alten, baß ©ä^rung in normaler 
3Beife nnr in fold^cn gtüjfigfciten tiot fid^ gelten fann, meiere bem 
gcrmentc alle jene Äörper ju liefern vermögen, bic gu feiner 6r= 
nä^.rung notl^wenbig finb. (Sine ^lüfpgfeit, »cld^e toottftänbig Dergäl^ren foö, 
tting bemnad^ fotüo^I flirfftoff freie atö ftidffloff^altige Äör^jer, fo mie bie erforberli(i^cn 
Slfd^enfalje entl^altcn— eineSE^atfad^e, njeld^ebnrd^ genaue SSerfnd^e feftgefteUt mürbe. 
— ©ine Jöfung Don rein em ßudCer in SBaffcr ifi bemnad^ nid^t geeignet, in ©äl^rung 
nberjugel^cn, ba§ germent ftirbt in berfelben in lurjer Qtxt ah, eä üerl^ungert. 
Die gorm, in melc^er bie 9?al^rung§floffe t^orl^anbcn fmb, ift aber bei ben Fermenten 
eben fo maßgebenb, mie bei ^ö^eren Organismen ; biefelben üermögen nid^t un6e= 
bingt jcbe ftidfftofffreie unb jebe flidfftoff^altige ©ubfianj in Seftanbt^eite i^reS 
SeibeS umjutoanbeln, fonbcrn jeigen biefelben in biefem fünfte eine minbefienS 
eben fo große ©mpfinbUd^fett aÖ ^ö^ere Organismen, eine I^atfad^e, auf bereu 
aSid^tigfeit mir nod^ jurüdffommen merben. — (£§ fei ^ier bemerlt, bag mand^e 
aSerfud^e einen fd^einbaren aSJiberfprud^ mit bem eben ©efagten ergeben; mau 
f>at bie Seobad^tung gemad^t, baß eS genüge, bem Sllfol^olfermente nur einen 
ber 5U feiner ©rnäl^rung not^ioenbigen Sörpcr, j. 33. reine 3ud(erlöfung ju bieten^ 
unb bod^ ben ^viitx Doüftänbig Dergäl^reu ^u mad^en. J)er fd^einbarc 2Biber= 
fprud^, meld^cr in biefer S^atfac^e liegt, läßt fid^ aber leidet erHären. ®§ ifl 
bei ber I)urd^fü]^rung biefcS Serfud^eS immer notl^toenbig, eine gemiffe größere 
Cuantität Don SlKo^olferment (§efe) in bie ßudferlöfung ju bringen, um bie 
©ä^rung ju ®nbe führen ju !i3nnen. 9?ad^ beenbeter SJergä^rung be§ gucferS 
jeigt fid^ aber bie Srfd^einung, baß bie §efe nidfet nur leine @ett)id^tSücr = 
me^rung erfal^ren, fonbern öielmel^r an ©emid^t Verloren t)abe unb in immer 
neue 3iJ*c^*töfungen gcbrad^t, biefelben fd^ließlid^ nic^t mefer Dergä^ren mad^e. 
©ei einem normalen ©ä^rungStoorgang lommt aber bie 9Kenge ber pi ber 
gä^rungSfä^igen glüffigfeit gefegten §efe gar nid^t in Setrad^t; eine einzige 
^efejellc mürbe genügen, um bie SSergä^rung einer unbegrenzten S^cfermengc 
5u bemirten unb müßte fid^ biefe eine ßette nac^ SSotlenbung ber ©ä^rung ju 
einer gemiffen ©emic^tSmenge Don ipefejettcn Dermel^rt l^aben. 

SBie jeber Organismus ifi aud^ bie ^efe'' bemüht, unter ungünfttgen 6r= 
näl^rungSüer^ältniffen i^r J?eben ju erhalten; im Dorliegenben gaüe entnimmt fie 
bie 5U i^rem Seben erforberlid^en ©ubfianjen auS fid^ felbft, gel^t aber in golgc 
beffen nad^ einer gemiffen Qtxt ju ©runbe unb muß eine große SKcngc Don 
ipefe angemcnbet merben, um eine gegebene ^niexmtnqt Dergä^ren ju mad^en. 
SEir ^aben eS bal^er in biefem fjaße nid^t mit einem normalen ©ä]^rungS<)roccffe, 
fonbern mit einem in %ol^t unjureid^enber Dkl^rung bebingten langfamen S}er= 
jungem ber §efe ju t^un unb ifi biefer SSerfud^ eigentlid^ eine neue S3efiätigung 
ber Ü^atfad^e, baß fid^ ber ©ö^rungSDorgang in normaler SBeife nur in fold^en 
glüfftgfeiten Dotljie^en fann, meldte ber §efe aße ju i^rer ©rnä^rung not^= 
menbigen Stoffe in l)affenber gorm ju bieten Dermag. 

93eDor mir jur ©rörterung ber mid^tigen grage über bic Sefd^affenl^eit ber 
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ton ber §efe ju if)vcr ric^ticjen ßrriä^rung ijerlangten Stoffe übergeben, muffen 
toix m§ mit- ber Sefpved^unij ber 9(nfc^auun{jen befd^äfticjen, meiere über ben 
eigentlid^en ©ä^rung^aft — bie SEec^felmirfung jmifd^en gä^rumj^fä^iger Sfüfficj= 
feit unb bem germente, möglich fmb unb bieten fid^ in biefer S3e5ie^un3 folgenbe 
33orgän{je bar: 

2)ie ^efejeßc beftel}t au§ einer SDiembrane, ber S^ß^üöe, meiere ben Püffigen 
Sn^alt (baö Protoplasma unb ben S^ßf^fO mnfd^lie^t. SBie aUtn SKembranen 
fommt auc^ ber 3eßf)üne ber .Jpefe bie (Sigenfd^aft ^u, glüffigfeiten in baS S^nere 
ber 3eHc unb au§ biefer austreten ju laffen. 2)ic gä^rungSfä^ige glüffigfeit 
tritt bemnad^ in ba§ ^iinere ber ^efe^eüe, bie in ber glüffigfeit ent= 
^altenen 9?ä^rftoffe merben ijon bem Organismus ber ßtlU auf= 
genommen, in bie 93eftanbt^eilc beS ßeflenleibeS umgeformt -— im tüa^ren Sinne 
beS äBorteS »erbaut. I)iefe 3iif«^T^ ^^^ 5)tal^rung giebt fic^ alSbalb burc^ baS aa3ad^S= 
t§mn unb bie SJcrmcl^rung ber ßetten funb; fproffenbc ^efejeßen öerme^ren fidb, 
ru^enbe ^efejeßen (fotd^e meldte ?lScofporen enthalten) enttt)icte[n fic^ in ber SBeife, 
baß bie ?(Scofporen ju ^efejetten l^eranmad^fen, meldte fid^ bann in normaler SSeife . 
burd^ ®<}roffung ücrme^ren. S)ie 9?al&rungSaufna^me Seitens ber §efe auS ber 
gä^ngSfäl^tgen glüffigfeit lägt fid^ burdö bie ©enjid^tS^una^me ber §efe unb 
bie 3?erminberung ber in ber urfprünglid^en gtüffigteit enthaltenen för^jer 
nac§tt)eifen. 

Als lebenbeS Sefen unterliegt aber bie §efe ben allgemeinen ©efe^jen beS 
£toffn?e^felS — fie nimmt nid^t bloS auS ber 9M^rf(üffig!eit fortmä^renb 
f örper auf, ttjelcfte fie 5ur |)ert>orbringung neuer ^efejeßen t^ermenbet, fonbern 
eS giebt jebe ^efejelle anij beftänbig Äörper an bie fie umgebenbe 
glüffigleit ab unb !i5nnen biefc Äörper nur auS foldjcn S3erbin = 
bungen befleißen, meldte für ben DrganiSmuS ber §efenic^t me^r an- 
menbbarfinb — unb barum abgefroren tt)erben—fogenannte9luStt)urfSfloffe. 

9?ad^bem fid^ eine §efejelle bis ^ur gortpflan^ungSfä^igfeit auSgebilbet unb 
eine getoiffe Qaifl ijon 9?ad^!ommen probucirte, ^at fie ben Kreislauf i^reS SebenS 
üoöenbet — fie ftirbt ai, ®S läßt fid^ aber !aum annehmen, baß bie abgefiorbene 
^efe^eHe untjeränbert in ber glüffigfeit liegen bleibe, inbem aud^ ber äWembranc 
ber abgcftorbcnen ^^Ut bie gä^igleit julommt, glüffigfeiten auS ber 3^0^ wnb 
in bie QtUt treten ju laffen — f o ba§ alf o aud^ nac^ bem Üobe ber 3^11^ 
fo lange ein SluStaufd^ ber in i^r enthaltenen ^i5rper mit jenen ber 
fie umgebenen glüffigieit ftatt^aben fann, biS ©leid^gemic^t eingetreten. 
SBie aus bem SJer^alten öon §efe f)txt)oxqti)t, ttjeld^e in glüffigfeiten lagert, beren 
SSergä^rung fie bemirfte, ^eic^net fid^ biefe ^flanje burd^ große SebenSjä^igfeit auS, 
inbem fie fä^tg ift, noch nad^ langer 3^itf neuerbingS in gä^rungSfä^ige Slüffig= 
feiten gebrad^t, bie S3ergä^rung berfelben ju bemirfen. 

2)ie eben gegebene !lDarflellung ber ©rnä^rung unb Serme^rung ber |)efe= 
gellen in einer gä^rungSfä^igen glüffigfeit betrifft eben nur biefe beiben 5?er= 
^ättniffe, giebt aber leine Sln^tSpunfte über bie tjergä^renbe SBirlung, n?elc^e 
bie §efe auSübt. @S bieten fid^ aber brei öerfd^iebene ©rflärungSarten für biefea 
SSorgang bar unb befielen biefelben in folgenben Sä^en: 
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1. S)ie §efen5ene Der^el^rt bie in ber gäl^tutigSfäl^tgen glüffig!ett üorl^an^ 
benen ©toffc unb f d^eibct bafür aU 2lu§»urf§ftoffe 2ll!o|oI unb Äo^Ieit= 
fäure neben anbeten 5Probucten ah, 

2. 3)ie ^efe^ette Derje^rt nur fo Diel Don bcn in ber gä^rung^föl^tgen 
^lüffigfeit enthaltenen Stoffen, aU fie ju t^rer gmä^rung unb 9Jev= 
ntel^rung bebarf ; unter i^ren 3lu§n?urfgftoffen befinbet ftc^eine 
(ober mehrere) SJerbinbung, ber bie ©igenfd^aft julommt, ben 
Sudfer in bie ©äl^rung^probufte ju ^erlegen. 

3. S)ie ^efejette nä^rt ftd^ Don ben Dor^anbenen ©toffen unb nad^bem fie 
eine beftimmte ^dt Degetirt l^at, fiirbt fie ah unb beioirlt l^ierbei 
bie SSergö^rung be§ 3wcfer^. 

d2aä^ ber im erften Safee gegebenen ßrllärung be§ @ä^rung§Dorgangc§ ift 
berfelbe ein rein pj^^fiologifd^er Slct; jebe^ in ber glüffigfeit entl^altene 
äuiert^eild^en n?irb Don Oer ^.efejeHe Derjel^rt; ein geringer Jl^cil be§ ^ndtx^ 
Jüirb mit jum 2lufbau neuer |)efcäeü[en Derioenbet, ber größte Sl^eil berfclbcn tt?irb 
iie gorm Don Serbinbungen, ttjeld^e für ben §efeorgani§mu§ nid^t mel^r braud^- 
bar finb — ?llfo^oI — Äo^Ienfäure u. f. to. — toieber abgefc^ieben. Diefer ^n= 
fc^auung jufolge mn^ bie 5Probu!tion neuer §efc mit ber 3)?enge ber ent= 
fianbenen ®ä]^rung§probu!te in einem ganj beftimmten, f eften SSerl^ältniffe [teilen. — 

3[n ber 3(nfd^auung, n?eld^e im gmeiten ®a(je über ben ®ö^rung§Dorgang 
auSgefproc^en ift, finben Joir eine rein d^emifc^e ©rllätung be^ ®ö^rung§= 
acte§; ber |)efeorgani^mu§ fomie bie 35er*me^rung beffelben ^aben mit ber 
©ä^rung gar nid^t^ ju fd^affen; bie ipefe ift l^ier nur infofern Don 93e= 
beutung, aU fie jenen Äörper probucirt, »elc^er aH germent »irft unb 
ben 3^Yfaß i>c^ 3udfer§ Deranlaßt. SBenn e§ gelingen foHte, biefe SJerbinbuufj 
auf fünftlid^em SBege ju probuciren, fo tonnte man eine Sudferlöfung burd^ ein= 
fad^en ßufatjbieferSJerbinbung Dergä^renmad^en, ol^ne ba§ ein Organismus 
in ber glüffigfeit Dor^anben ift. (2Bir ermö^nen bier fd^on, baß biefe ®r= 
!Iärung§tt)eife be§ ®ä^rung§Dorgange§ DonSBid^tigfeit ifi, inbem tl^atfäd^Iid^ d^emifcfee 
35erbinbungen, meldte alö. Fermente tt)ir!en, befleißen*), ^n biefer 2(nfd^auung§= 
toeife über bie ©äl^rung liegt aud^, ttjie ttjir faum l^erDorjul^eben braud^en, jener 
$un!t, in meld^em ftd^ bie jefeige ®ä^rungSt]^eorie nod^ am meiftcn ber ©ontact= 
t^eorie unb ben Stnfd^auungen 8iebig*§ über bie ©äbrung nähert unb mit ber 
fpäter barjulegenben @ä^rung§t^eorie Mgeli^S in Sejie^ung ftcl)t 

®ie britte ©rllärungSart, nac^ ttjeld^er bie §efe fid^ ernährt unb Dermc^rt, aber 
erft beim St bft erben bie SJergä^rung Deranlaßt, fönnte al§ bie patl^ologifd^e 
bejeic^net n?erben, benn nadft berfelben ift t§ xAdjt bie normale, Derme]^rungS= 



*) ©efanntlid) befi^t ©cftwefelfäure bie ©igenf(f)aft, 6tar!emebl in Sudfer überju* 
fübren unb fcbetnt bie SDZenge ber 6&ure ol^ne alte Sebeutung für biefen SSorgang ju 
fein — offenbar ift bieS eine ©rfd^einung, aeld&e mit ben ältgemeinen (bemif(!ben 3öir« 
fungggefe^en nic^t in ©inflang ju bringen ift unb immittelbar an hk ©äbtungöcr» 
f(f)einungen erinnert. 3n dbnlidber Söeife mü^te ber auö bem ©äbrungöorganiömuö 
auggefcl^iebene „germentförper" auf ben 3uder einu)ir!en. 
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W §efejetlc, ttjeld^e tl^ätig ift, fonbern fie tt?irb erft in jenem Stugenbltcfe 
angefangen jum gcmient, in toeld^em fic felbfi ju jerfatten beginnt. 

S)ie in ben tjorfie^cnben ©äfecn gegebenen ©rüätung^ax^en be§ ®d]^rung§= 
üorgangcg »erben gegenwärtig tjon tjerfd^tebenen gorjd^cm toert^eibigt unb bringt 
jeber berfelben eine größere ga^I ^on S^atjac^en in'§ ©efed^t, »eld^c afö ©tülje 
feiner 2lnfci^auung bienen follen. — 3Bic leidet cinjnfel^en, ^at feine ber in ben 
üorfte^enben ©äfeen angefül^rten ©rllärung^arten bc§ ®ö^rung§i)organge^ eine 
fold^e 5?orm, ba§ l^ierburc^ bie SRic^tigleit ber ie(^t l^errfd^enben Änftd^t in grage 
geflellt mürbe. 2Bie mir fd^on l^erijorgeboben l^aben, läßt fid^ biefe Slnfid^t in ber 
SBeife auöbrüdten, ba§ man fagt: @äl)rung !ann nur unter äRitmirlung 
Don Organismen fiattfinben. — 6S ift nun tjoülommen gleid^gültig, ob 
biefe Organismen ben 3wdfer unb bie übrigen in ber 9täl^rf(üffig!eit enthaltenen 
9Za^rungSfioffe öerje^rcn unb Sllfol^ol, Äol^lenfäure u. f. ». afö ÄuSmurfSf^offe 
abfd^eiben — ob fte auS ber aufgenommenen DZal^rung eine neue S?erbinbung 
bilben, meldte, nad^bem fie auS bem DrganiSmuS ausgetreten ift, tjergä^renb 
wirft — ober ob enblid^ bie toergäl^renbmirfenbe ®igcnfd^aft tjon einem gemiffcn 
SebenSflabium ber 3^0^ abhängig ifi — immer unb in aßen gätten ifi bie 
Gegenwart eineS Organismus crforberlid^ unb l^anbelt eS fid^ nur eigentlid^ um 
bie grage, ob berfelbe birect ober .inbirect tt)irfe. 

SSenn tt?ir bie ©äl^rungSerfd&einungen in i^ren aKgemeinen Umriffen be= 
trad^ten unb torläufig tjon jenen abfeilen, »eld^e burd^ folc^e Organismen bebingt 
»erben, bie mir alS fpecififd^e ^JermentorganiSmen ju bejeid^nen l^aben, finben 
toxx mand^e ©rfd^einungen, meldte mit 93eftimmt^eit auf ben einen ober ben 
onberen SSorgang ^inmeifen unb moflen mir in biefer SRic^tung ganj befonberS 
imi eclatante 93eifpiele l^erborl^eben. 

6S ift befannt, baß in abfolut unöerlefeten ^Jrüd^ten ©äl^rungSerfd^cinungen 
auftreten unb baß bie ^age entfiel^en mußte: SBie fann ein fold^er, 93organg 
fiattfinben, menn jur (Einleitung beffelben bie ©egenmart eineS organifirten 
SBcfenS unerläßlid^e 93ebingung ift, ba burd^ bie unüerle^te §aut ber grud^t 
fein germent in baS ^[nnere berfelben gelangen fann? — ein ©inmurf, melc^er, 
toenn rid£)tig, offenbar bie ganje ©ä^rungSt^eorie' Don ber SBirffamfeit ber 
Organismen über ben Raufen merfen müßte. — SBir bürfen aber nid^t Dergeffen, 
baß jebe grud^t ein Komplexe üon S^ßen Derf^iebener Sauart ift; manche biefer 
Seilen tonnen bieSRolle Don Fermenten in gemiffen SebenS^uf^änben 
überueJ^men unb bie SJergä^rung Deranlaffen. — S)iefe SSergäl&rung fann 
fel^r Derfd^iebener Slrt fein ; in mand^en grüd^ten feigen tbir (nad^bem bie grud^t Don 
ber äRutterpflauie getrennt ift) eine Umbilbung Derfd^iebener Äörper in 3udfer Dor fid^ 
^c^en — baS fogenannte 9tad^reifen — unb fann biefe Umbilbung offenbar nur 
butc^ ein^gerraent bebingt merben, meld^eS mir unS nid^t anberS entftanben 
benfen fönnen, als burd^ bie JebenSt^ätigfeit gemiffer ßellen. — ßS liegt fein 
Vernünftiger ©runb ju ber 5lnna^me Dor, baß biefe germentt^ätigfeit gerabe 
mit ber S3ilbung Don 3udfer i^r (£nbe erreid^e, fonbern erfd^eint eS Dielme^r 
natürlid^, baß biefe STI^ätigfeit fortfd^reitet unb ber 3udfer weiter Deränbert — 
Dergäfirt mirb. — S33ir l^aben eS in biefem gaUe nad^ unferer Slnfd^auuna mit 
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einem SSorgange ju t^un, »eld^et Dottftänbig in ben 3?a^nien bet ie^jtgcn ®ci^= 
rung^tbeorie paßt; auc^ in biejcm gaße lommt bte ©ä^rung bnrd^ bie 9»tttt)ir= 
fnng eineö Drgani§mu§ jn ©tanbe. 

©er ^»eite %aU, njcld^en mx Ijkx ermähnen moHen, fprid^t fd^einbar nod^ 
entfd^iebener gegen bte 8ltci^tig!ett ber S^corte üon ber Sebeutnng ber DtganiSmcn 
für ben®äbrung§t?organg. 333ir finb nömltd^ im ©tanbe, bie gcrment»ir!ung unter 
SSer^ältniffcn eintreten jn laffen, bei weld^er jcber Drganiömu^ ferne gc = 
galten ift. SBenn »tr geleimte^ ©ctreibe (gefetmte ©erfte, SBei^en, §afcr u. j. n?.) 
ba§ fogenannte aWalj — jerfletnern unb mit marmem SBaffer be^anbeln, fo ge^t 
ber feiner 3ufammenfe<jung nad^ nod^ unbelannte Äijrper in ?öfung, meldten 
man atö S)taftaje benannt l^at. Die S)taftafe l^at bie gä^igfeit, anf(f|etnenb unbe= 
grenjte ÜWengen Don ©tärfeme^l in QvLdtx überjufU^ren unb berufen auf biefer 
aSirfung mehrere »id^tige 3^ci9^ ^^^ gä^rung^d^emifd^en ©emerbeS. 

^ladf ber eben angebeuteten aStrhing ber S)iafiafe al§ Ferment fann üon 
ber äRitmirfung eineö Organismus bei ber Umfefeung beS ©tärfeme^te in 3ttcfer 
feine Siebe fein — n?ir Ratten alfo hiermit baS ^Jerment atö einfädle d^emifd)e 
3?erbinbung — fott>ie fic^ gtebig baffelbe Dorftellte, tior-unS. — Stellen »ir un^ 
aber einmal bie ^Jrage über ben Urfprung ber S)iaflafe. ^m reifen ®etretbe= 
fern i]i pe nic^t tior^anben, n?ie burd^ einen einfad^en SJerfud^ bemiefen »erben 
fann; ber mäfferige ?{uSjug Don ©etreibc ift o^ne jebe ®intt)ir!ung auf ©tärfeme^I. 

— a)ie S)tafiafe fann bemnad^ nur »äbrenb ber Äeimung bcS @etreibc= 
fernes gebilbet ttjerben. — S)aS Äeimen beS ©etreibeforneS erfolgt aber baburdj^ 
baß gemiffe in lefeterem entl^altcne 3^0^«, bie, fo lange baS ©etreibelom trod en 
lag, ruhten, unter bem ©influffe beS SSafferS unb ber SBärme ju tt)ad^fen beginnen 
unb auf ben im ©etreibefom angehäuften 9?a^rungSDorrat^e löfenb einmirfen^ 
baS (Stärfeme^l in 3udfer unb anbere 93erbinbungen umfe^jen. 

ÜDic S3erbinbung, meldte aber biefe Umfe^ung bewirft, bie ÜDiaflafe, ift ba^ 
^robuct einer lebenben 3cne — fte ift ein germent, meld^eS fomit ben= 
felben Urfprung l^at, mie äße übrigen Fermente. SBir finb im ©taitbe^ 
biefeS iJerment Don ber 3^^^/ in ber eS probucirt tt)urbe, ju trennen 
unb felbflftänbig wirfen ju laffen unb fprid^t biefer Umftanb entfc^eibenb 
bafür, bag eö Fermente gebe, tt)elc^e als c^emifd^e S3erbinbung betrad^tet ttjerben 
muffen unb i^re SBirfung aud^ bann nod^ ju äußern Dermögen, »enn fie i}on 
bem Organismus, ber fie probucirte, getrennt würben. 

Kud^ bie gewö^nlid^e ipefe enthält ein folc^eS für fid) allein abfd^eib= 
bareS germent — baS fogenannte Qi^^^^^tin, meld^em bie (gigenfd^aft ^n- 
fommt, nid^t gäbrungSfäbigen 3udfer in gäbrungSfä^igeu ju Dcrwanbeln. SEBetter 
fc^eint bie SSirfung ber d^emif^en S3erbinbungen ber §efe allein nid^t ju gelten 

— benn wie fd^on angefül^rt, genügt cS, bie Drganifaticn ber ipefe burd^ 3ex= 
reißen ber 3^tten p jerftören, um bie gäbrungerregenbe ^-aft ber ^efe ju 
Dernid^ten. 

3m fünfte 3 ^aben wir jene ?tnfd^auung über ben ©ä^rungSDorgang jum 
äuSbrudfe gebrad^t, nad^ melcber ber DrganiSmuS in einem gcwiffen 3ctt = 
punfte feines SebenS Dergä^renb wirft. 



5)te gcrmetite in ^p^i^ftbloflifdftcr 8egie()un0. 139 

2[ud^ biefe Slnfc^auung bafirt auf jebcr Seit ju mieberl^olcnben Scobad^tungeti; 
SBcnn e^ für atte gälte unbebingt gültig fein fofl, baß bic ©ä^tungSpflanjc 
ben Surfer ijerje^rt unb an ©teüc beffelben älfo^ol unb bie anberen ©ä^rung^ 
|)VDbu!te abfd^eibct, fo mu6 offenbar in jenem ©tabium ber ©äl^rung, in »eld^ern 
fic^ bie §efe am flärfften ijerme^rt, juglei^ bie größte ßucfermenge in Sllfo^ol 
umgefe^t »erben. ®ie ®rfa]^rung le^rt nun aber, baß bteS nid^t ber gatt tft, 
baß öielme^r bie reid^Iid^fte ättoJ^olmenge erfl bann gebilbet »irb, tt)enn bic 
§efe})robuItion il^r iKajrimum eine ^tit lang überfd^rttten l^at. 

?{uf biefe Sl^atfadfte geftü^t, baprt nun bie oben gebeutete Stnfcl^auung, baß 
bie ^efe^eHe, erft nad^bem fie öoHfommen. auSgemad^fen ift unb 9tad^!ommen= 
fd^aft ^jrobucirt l^at — fomit beim beginnenben Stürffd^^reiten i^reS SebenS i}er= 
gä^renb tt)ir!e — ber ®ä^rung§act gleic^fam ben Äbfc^tuß i^rer p^^flologifd^en 
tJunctionen bilbe. 

ß§ ift gegentt)ärtig nid^t ber Ort, auf bie grage, meldte tion ben oben unter 
1., 2. unb 3. auögefprod^enen SWögtid&feiten bei ®ä^rung§üorgange§ bie meifle 
3B4^rfd^einItd^!eit für pd^ l^abe, bei näheren einjuge^en unb ^aben toir bie \)ox= 
ftel^cnben S3eifpiele ^ier nur aul bem ®runbe angefül^rt, um ju geigen, baß 
jeber gorfd^er, »eld^er bie eine ober anbere 3lnfd)auung Vertritt, eine SSered^tigung 
für bie Scrt^eibigung berfelben l^abe. 

S)ie tjorflel^nben angaben foKen nur bie allgemeinen ©epd^tlpunfte Har 
xnad^en, l}on meldten man bie S33ir!ung ber ^efeorganilmen betrad^ten lann; 
beüor mir unl in einge^enber SBeife mit berfelben befc^öftigen, muffen mx einige 
93Borte über einen SJorgang anführen, »etd^er burd^ lange ^tit xixijt mit ber 
je^igen ©äl^runglt^eorie in ©inftang gebrad^t merben lonnte, inbem er fc^einbar 
mit ben SBed^felbe^iel^ungen jttjifd^en bem SQSad^lt^um ber germentorganilmen 
unb ber SJergä^rung in bireftem SBiberfprud^e ftanb unb bel^alb aud^ ijon Den 
©egnem unferer ©ä^rungltl^eorie all eine »a^re äd^iflclferfe berfelben erfaßt 
mürbe; bie SSerfud^e, ben aaäiberfpruc^ 5U löfen, finb aber tion bem glänjenbften Sr= 
folge begleitet gemefen unb ^at bie anfd^einenbe Slbmeid^ung tjon ber Siegel bie 
üoHe Sefiätigung berfelben ergeben. 

2)te f^einliare SBerminberung ber $efc loäl^renb ber ©Sprung« 

338 ir ijaim oben ben burd^ S3erfud^e ermiefenen ®a^ aulgefprod^en, ba§ 
eine regelred^te ©ä^rung nur in foId)en glüffigfeiten erfolgen fönne, in meldten 
bal JJerment aKe ©toffc ijorfinbet, beren el ju feiner Smä^rung bebarf — unb 
erinnern ferner an ben ©a(j, baß bie ©äl^rung unb bal äßac^ltl^um ber §efe= 
pflanze in einem untrennbaren gwfammen^ange flehen, äul beiben ®ä(jen er= 
gicbt fic^ all not^tt)enbige Folgerung, baß bie nac^ tooHenbeter ©äl^rung toor= 
^anbene §efemenge bem ©emid^te nad^ immer eine größere fein muffe, all bie 
urfprünglic^ pgefügte. 

3Wand^e SSerfud^e l^aben aber bal gerabe ©egent^eil biefel ©afeel ergeben; 
bie nad^ tooflenbeter ©ä^rung gezogene §efe geigte ein geringerei ©en?id^t, al^ 
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bie utfprünglid^ sugefc^jte unb cntftanb Tiotl^»enbigcr 2Beifc bic %xa^e, tra§ benn 
au§ biefer ipcfc gcmorbeti ^ei? 9Wati tjerfud^te, bic iJragc fo ju löjcn, baß man 
annal^m, e§ fei tüä^renb bct ©ä^rung eine geiDiffe SKengc \?oti §efc abgeftovben 
unb jerfefet njorben. — SBcnn bic^ aber aßgcmetn bcr fjaü vo'dxt, wüßte enblic6 
bie §efe tooHftänbtg DerjÄminben, inbem man bei jebet neuen ©äl^rung eine 
immer geringere §efemenge gettjinnen mürbe. ■— äud^ bie Sogenannte ,,©elbft= 
gäl^ung", Don ttjeld^er mir nod^ ju fpred^en l^aben »erben (ein langfameg $er= 
l^ungem ber §efe in fjlüffigfeiten, toeld^e fte nid^t normaf ju ernähren t?ev= 
mögen, in »eld^en j. 83. ber S^itx fel^It), mürbe afö eine ®r!lärung ber §efe= 
Derminberung l^erbeige^ogen, mar aber nid^t ftid^^altig, inbem mein §cfeber= 
minberung aud^ in fold^en fällen nad^meifen lonnte, in meld^em in ber 9WI)r= 
pffigfeit nod^ alle Stal^rungSftoffe in genügenber äWenge DorI}anben maren. 

aSir Derbanfen bie rid^tige ©rflärung ber §efetierminberung bei Doüftänbicjet 
SSergäl^rung einer Slrbeit ^afieur*§, meldte mit jener !DucIauj*ä über ben 
gleid^en ©cgenftanb gut übereinftiinmt. Die 93erminberung ber §efe rü^rt nadb 
^afteur batjon l^er, baß bie in einer gemiffen 9Kenge angemenbete ipefe — bie= 
felbe muß im naffen 3uftanbe mel^r aW 15 pSt. Don ber in ber glüfpg!eit ent= 
baltenen 3ucfermenge auSmad^en — an bie ^lüfftgfeit fo Diele 6^tractiDftoffe 
abgiebt, baß l^ierburd^ i^r ©emid^t tro(^ ber mäl^rcnb ber ©äl^rung ftatt= 
gefunbenen SSermel^rung ber ^tUtn geringer erfd^ien, al§ ju Anfang be§ 
SSerfuc^eg. 

^afteur menbete ju feinen SSerfud^en naffe §efe an, beren 5£rodfenge^Qlt 
aber ftetö burd^ einen SWebenDerfud^ beftimmt mürbe; nad^ bem S3erfud^e mürbe 
bie §efe mieber gefammelt unb gemogen; gleid^jeitig mürbe aud^ ber ®^tractc|e= 
balt ber ^lüffigfeit benimmt (befte^enb au§ ben Don ber §efe an bie glüffig!eit 
burdff (ä^o^mofe abgegebenen ^efeprobuften unb jenen ßörpern, meldte jmifc^en 
ben ^tU^n ber urfprünglid^ angemenbeten |)efe Dorl^anben maren) unb ergab ficb 
bei ber ©ummirung be§ §efegemid^te§ nad^ ber ©ä^rung unb be§ @emi(^tc§ 
biefer ©jctractiDftoffe ftet§ eine ©emid^t^menge an ^efe, meldte größer mar, alä 
bie urfprünglid^ angemenbete; ber Ueberfd^uß ift auf SRed^nung ber mäl^renb ber 
©ä^rung neugebilbeten §efe gu fe^en, unb läßt fid^ nac^ biefen SSerfu(^en bie 
Dielfad^ beobad^tete 3?erminberung ber §efe einfad^ auf bie 9?id^tbeadE)tung jener 
(g^'tractiDftoffe ^urürffü^ren, meld)e Don ber ^efe an bie glüffigfeit abgegeben 
unb felbftDerftänblid^ beim Slbfiltriren ber §cfe Don bem gilter nic^t 5uvücf= 
gel^alten mcrben bal^er befonber§ in ber glüffigfeit beftimmt merben muffen. 

3)ie bei ben SSerfud^en ^afteur*^ ermittelte ®j:tractmenge ermie^ fid^ ber 
angemenbeten ^efemenge :pToportional, toa^ fomit auf bie äbftammung eine*3 
S^eilei be§ ®^'tracte§ au§ ber §efe binbeutet. 9?ebft biefer Stl^atfad^e ergiebt 
fid^ aber au§ ^afteur'ö SSerfud^en nod^ eine anbere, meldte für bie ©öl^rung^= 
tl^eorie felbft Don l^o^er SSebeutung ift: S3ringt man ben Ueberfijuß an ©ewicbt, 
meld^er fid^ an ber ^efe unter 93erüdffid^tigung ber 6^*tractmenge ergiebt, mit ber 
SWenge ber bei bem SJerfudjc angemenbeten §efe in S3e5iel)ung, fo finbet man, 
baß bie ©emid^t^Dermebrung in faft allen gäücn bie gleidje mar unb läßt fi 
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Qu^ biefcr I^atfad^e bic »id^ttgc Sd^lu§foIcjerün{j ableiten, baß btc S3crmc^rung 
ber §efc in einem bcftimmten SJcr^ältniffe jur äWemje beä t3cr= 
go^renen Sndtx^ ftc^e. 

'SBir loffen nad^pe^enb bie SJcrfud^^rci^en ^afleur'g unb DucUujc'ö 
f oI{jen : 

A. ^afteur. 

Sluf 100 ©emid^tSt^eile S^^^^ 9tac^ ber ^efetoermel^rung 

würben tiermenbet an |)efe ©ä^rung gefunben C -f D — B = 

A. grijc^eipefe B. Ürocfene §efe C. §efe D. ©jtract + 

20,000 4,626 3,230 2,320 0,924 

20,000 4,426 4,002 1,638 1,214 

13,700 2,626 2,965 0,964 1,303 

10,000 2,313 2,486 1,080 1,253 

9,390 2,380 2,950 0,665 1,235 

6,254 1,198 1,700 0,631 1,133 

B. S)uclaujc. 

100 17,32 14,02 

50 8,66 8,51 

25 4,33 4,78 

12,5 2,16 2,68 

Dit SBerme^rung ber $efe toä^renb ber ©ä^rung. 

S3ei normalem ©äl^rungSöerlaufe pnbet in allen JJätten eine 9?erme^rung 
ber ipefe ftatt, eine ©rjd^einung, todijt mir auf bag beutlicl)fte burd^ ben S5or= 
gang ber Bierbrauereien unb Sranntmeinbrennereien ittuftrirt fe^en; bei gleicl^= 
mäßigem ununterbrochenen Betriebe becfen biefe ?(nftalten nic^t nur ben eigenen 
Sebarf an §efe, fonbern geben regelmäßig gemiffe Ouantitäten batjon al§ ^re6= 
^efe ab, meldte ben ^efejumad^ö re^jräfentiren, ber nod^ um bie bei bem fabrif= 
mäßigen Betriebe unüermeiblid^en Serlufte ijergröfeert toerben muß. ®in ä^n= 
lic^e^ Ber^ältniß fe^en mir bei ber 333einbereitung, bei mcld^er bie tior ber 
©ä^rung Dor^anbene §efemengc blo^ au§ jenen ^efe^eßen befte^t, bie an ben 
Xraubcn hafteten, bie fid^ aber mä^renb ber ©ä^rung fomeit tjerme^ren, baß fie 
einen er^cblid^en S^eil ber SBein^efe (biefe befte^t neben ben §efejeÜen nod6 au§ 
SimeiB!örpern unb 3Beinftein!r^flaIlen) auSmad^en. 

Die ißenninberung ber ipefe, meldte ftd^ conflatiren läßt, menn man le^terc 
in reiner 3udferlöjung cultiöirt, ifl einer Sran!^eit§er|d^einung ^u tjergleid^en ~ 
bie §efe lämpft gleid^jam gegen bie ungünfiigen 93er^ältniffe an, meldte i^rem 
?eben ©efal^r brol^en unb müßte unter benfelben fdjließlid^ ^u ©runbe gelten. 
3n ber ^^Jra^iS fommt mof)l ber gall ber ^efcterminberung nur feiten t?or, meil 
bie glüffigleiten, in meldten bie $efe cultitjirt mirb, bem Drgani^mu§ toottfommen 
geeignete 9?al^rung bieten. 

9?ad^bem fomo^l öon praftijc^er al§ Don t^eoretifd^er Seite ber Bemei^ 
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j^ergcficnt toar, ba§ bei normalem ©äl^tunglüerlaufe (wir tjerfte^en unter nor= 
malem ©äl^rungötoerlaufe einen fold^en, bei »eld^em bie ®ö^rungS<}iIjc in ber 
§Iüfpg!eit alle ju il^rer Srnö^rung nötl^igen Äörper in genügenber äWenge 
finben), »ar e§ toon Q^ntereffc, bie SWengen ber neugebilbeten §efe ju ermitteln. 
äßir befifeen über biefen »id^tigen ©egenftanb jmar eine größere Steige öon 
Unterfud^ungen, unter meldten gan^ befonber§ jene tjon Slbolf SWa^er, beffen 
tjerbienfiöoKe Unterfud^ungen über bie ©ä^rung mx noii »ieberl^olt ermäl^nen 
n?erben, neben einigen ?lrbeiten ^afteur*§ toon Sebeutung ftnb. 

aSir laffen unten bie bielbejüglid^cn 3<i^tenangaben folgen, »ollen aber 
tjorl^er nodft auf eine nid^t ju überfel^enbe Sbatfad^e l^inmeifen. 6§ ift ^toax 
mdjt 5u bejloeifeln, baß bie ^robuction öon neuer ipefe unb bie SWenge beö 
tjergo^renen 3^*^^^^ in einem beftimmten 33er^ältniffe fie^e; biefe^ SSer^ältnig 
ip aber gan^ gemiß aud^ tion ber Sefd^affenl^cit ber §efc abhängig; mir toiffcn 
ou§ ben früheren S)arfleßungen, baß baß ba§ geben ber ®ä^rung§organi^men ein 
jtt)eifad^e§ ift, je nad^bem fie mit ?uft in Serül^rung [teilen ober toon berfelben db= 
^efd^loffen finb; e§ !ann fein ßmeifel me^r barüber l^errfd^en, baß ba§ geben 
ber @äbrung§organi§men bei ®egen»art tjon Suft baS eigentlid^ normale, ba§ 
bei guftabfd^luß — mobei fte eigentlid^ erft Dergäl^renb trirfen — bal nid^t nor= 
male — erjtt)ungen fei; toir ttjiffen femer, baß bie ©acc^arom^ceSarten, »eldfte 
tüir al§ bie eigenartigen Sllfo^olfermente bejeid^nen !önnen, inbem feine anbere 
IßPanje 3llfol^ol in nur annä^ernb gleidften 3Kengen gu probuciren im ©tanbc 
ift, fobalb fte nur mit 8uft in SSerü^rung gelangen, in furjer 3^it bie 35er= 
nte^rung burd^ ©proffung aufgeben unb Sl^cofporen bilben. 

®ie tt?id6tigen 3Jerfud^e SSlanfenl^orn*^ über ben S3erlauf ber ©ä^rung bei 
gelüfteten unb nid^t gelüfteten Sraubenmofteri (unter „Süftung" ifi l^ier ba§ 
®urd^blafen Don Suft burd^ gä^rungSfäl^ige glUfftgfeiten ju Derftel^en) l^aben 
^ejeigt, baß bie ©ä^rung ber gelüfteten äJiofte ungleid^ fd^neßcr unb Dottftönbigcr 
tjor fic^ ge|t, aU jene nid)t gelüfteter, unb gleid^jeitig bie SKaffe ber abgefd^ie= 
t)enen §efe eine größere ift. 2Kan fann biefe ©rfc^etnung nur in ber SBeife 
beuten, baß eine ©auerftoffjuful^r in bef^ränftem SRaße, tok fte 5. 35. burd^ ba§ 
«ine furje Qdt anbauembe lüften be§ SKofteS fiattpnbet, aud^ auf -ben alB 
germent »irfenben Drgani§mu§ fräftigenb einwirft *) 

©^ toirb bal^er bie Ouantität ber in einer unb berfelben glüffigleit neu 
^jrobucirten §efe bei toerfd^iebenen bie^bejüglid^en S3erfud6en eine terfd^iebene fein, 
je nad^bem bie §efe burd^ Derfd^ieben lange Qtxt tooh ber Ii?uft abgefd^loffen toax 
i)ber nid^t; aul ben nod^ näl^er ^u erörternben Unterfud^ungen Srefelb^öergiebt 
fid^ fogar bie intereffante S^atfad&e, baß in einer mit 8uft gefättigten glüffigfeit, 
toeld^e ein auögejeid^neteS 9tal^rung§mittel für bie §efe abgiebt (83ier»ürje), au§= 



*) SBei ben ßüftungöüerfudben ergab jtcfe bie merfioürbige Sl^atfac^e, baß and) beim 
,;ßuften" mit reinem Sßafferftoff bie ©äbrung jtdrfer njirb; iä) fdferetbe bie aOerftdrfung 
ber ©äl^rung in btefem %aUe ber 8efeitigung ber in ber giüffiöfeit gelöften Äol)Ien« 
föure ju, njelc^e nad) meinen S5erfu(^en bem Men ber ©äbrunggorganiömen eben fo 
feinblidb entgegen tritt als bem anberer lebeitben Sßefen. 
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jd^ltcgenb ipcfeücrtnel^rung ol^ne ©ä^rung ftattfinbet. — Der SJerfaffcr 
f^at bie bieSbejüglid^eti SSctjud^e Stcfelb'ö miebcr^olt unb x]i ^u bem glcid^en 
©rgcbniffe gelangt, fanb aber, bafe in gon^ !urjer Seit, nad^bem ftd^ fein freier 
©auerftoff me^r in ber glüffigleit nad^meifen liefe, bie ©rfd^einungen ber Sllfo^ol= 
gä^rung eintraten — fontit bie ipefc in jenem Slugenblicfe, in meld^em fie leinen 
freien ©auerftoff ntel^r fanb, gejmungen »urbe, bie Seben^mcife aU t)er = 
gä^renb tütrienber törper — aU ^Jerment aufjunel^men. 

®§ giebt übrigeng nod^ mand^e Semeife bafür, ba§ bie SSenne^rung ber 
|)efe i}on ber ©egenmart beg ©auerftoffeS fcl^r abhängig fei unb luä^len mir 
hierfür eineö ber gemiente, meldte gettjiffermafeen nur tt)iberftrebenb bei ?uft= 
öbfc^lufe 5u leben tjermögen unb jttjar jene ©jjeciel au§ ber gamilie ber ®acd^aro= 
nt^ceSarten, n?eld^e au^ freier 333a^l immer atö 35ermefung§ferment an ber £)ber= 
flädfte ber glüffigleiten lebt unb nur gejiDungen^aud^ afö ©ä^runggferment leben 
fann — ben gemöl^nlid^en SBeinlal^n (Saccharomyces Mycoderma). Saud^t man 
biefeä fjerment unter ben Spiegel einer gä^rung^fä^igen ^Jlüffigfeit, fo wir!t eg 
al§balb tocrgä^renb auf bitfelbe; bie ÜKenge ber l^ierbei probucirten ^ttitn ift 
aber eine fel^r geringe im S3ergleid^e ju jener 3«tt«nprobuctio"n, »eld^e ftattfinbet, 
menn ba§ Ferment nad^ freier SBa^l — b. i. an ber Dberfldd^e ber eJlüfPg^eit, 
leben fann. — SBenn bal^er t^eoretifd^e Unterfud^ungen über bie SJerme^ruug 
ber §cfe bei ber ©äl^rung abf olutcn SBert^ l^aben fotten, ift e§ nad^ unferer 
Änfdijauung unbebingt nötl^ig, auf bagSKoment, ob bie §efe früher burdi^ längere 
ober fürjere 3eit mit Suft in Serü^rung n?ar, gebül^renbe SRüdffid^t ju nehmen. 

ä. SRatjer wählte ju feinen Serfud^en geeignete 9?ä^rf(üffigfeiten unb toerfe^te 
fie mit einer unmägbaren ©pur toon §efe — ein fe^r rid^tigeö SJerfal^ren, »eil 
bierburd^ ber (ginffufe,* toeld^en bie ijor^ergegangene Süftung ber ^efe auf bereu 
Sermel^rung nimmt, ^um Sl^eile menigften^ aufgehoben mirb. — äHa^^er fanb 
auf 100 Steile neugebilbeten «Ifo^ol 1,38 2,03 Steile neugebilbeter ^efe 
(trodfen geredbnet); ^afieur fanb in tjerfd^iebenen S3erfud^§rei^en 1,0 bi^ 1,7 unb 
1,2 big 1,5 ^ercent §efe auf 3udfer belogen, mag auf Sllfo^ol berechnet 2,0 big 
3,4 ^ercent ergiebt — fomit ©rgebniffe, toeld^e jiemlid^ meit tjon einanber db= 
toeid^en. — SBenn mir bie ^efenmenge betrad^ten, »eld^e fid^ bei ber ©ä^rung 
beg SEBeinmofteg ergiebt, fo ift biefelbe, loenn mir aKc fremben ©ubftanjen (a35ein= 
fteinfr^ftatlc unb unlöglid^ gemorbene ©imeifeftoffe beS SWofteS) abred^ncn, tro^ 
ber geringeren ©röße, meldte bie S^ßcn beg gemö^nlid^en SBeinfermenteg im S5er= 
gleid^ mit jenen ber 33ierl^cfe befi^en, eine fel^r grofee. r- äBir fd^reiben biefen 
Umflanb bem S3erbältniffe ju, bafe bie fid^ in bem äRofte enttoidfelnben iJ^nnente 
gerabe in ber beften SJerfafjung finb, um Dergä^renb ju mirfen — inbem fie 
an ber Sraubcnbeere in unge^inberter Serü^rung mit 2uft geftanben l^atten. 

aWa^er toerlie^lte fid^ bie äBiberfprüd^e nid^t, meldte gmifdlien ber Don i^m 
confiatirten §efet?ei*mel^rung unb ben §efeaug6euten in ber ^^rajig unb bei ber 
SBeingätjrung ftattfinben unb fteßte aud^ über bie ©ä^rung be§ Straubcnmofteg, 
ber jur Köbtung aller in i^m entl^altenen Organismen aufgefod^t morben mar, 
SSerfud^e an, inbem er auf bemfelben ©poren Don SBeinl^efe (Saccharomyces 
ellypsoideus) unb Sierl^efe (S. cerevisiae) augfäetc unb bei Dbergä^rungg- 
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temperatut (gintmertpärtne) toetgäl^ten liefe. — @r conftattrte M biejem Scrfud^e 
eine er^eblid^ größere ?lu§bcute an §efe, bie fid^ fd^on öiel nte^r bent in ber ^ra^i§ 
ber Sranntmctnbrennereicn jwifd^en ber SWenge be§ neu probucirten TOo^ote 
unb ber §efe gefunbenen Ser^ältntffe näl^erten, unb fd^rieb btefelbe, ttjaS jum 
J^eile aud^ gang rid^tig ift, ber tjortrefflic^en S^al^rung ju, meldte btc ®ä^rung§= 
pflanj^e in beut SSeinntofte pnbct. 

3n ber $ra^i§ ber ©pirituSfabrüation !ommt man bi^ ju ipefeauSbeuteri 
toon 28,6 ^ercent trodtener ^efc (auf bie gett)onnene äKenge öon %Xtoiiol bered^net) 
unb fanb äWai^er bei ben oben angegebenen Serfud^en für Sacch. ellyps. 18,2, 
für Sacch. cer. 13,4 ^erceut ber Sttto^olmenge. — ®§ lägt ftd^ fomit annel^men, 
bafe §efe o^ne befonbere güftung in auggejeic^neten ^lä^rflüffigfeiten, wie fold^e 
aiBeinmoft, Srannttoeinmaifd^e unb SSierwürje fmb, biö ju ben eben angegebenen 
aWengen t^erme^rt n?erben fann. — 3)ie S^erme^rungen über biefe ©renjen ^inau§ 
bangen mobi meniger tjon ber 83efd^affen^eit ber DM^rflüffigleit alö ^auptfäd^Itc^ 
t}on bem Umftanbe ab, ob bie üon einer ®ä^rung jur anbern aufbemal^rte §efe 
me^r ober weniger mit Suft in Serül^rung !am ober nid^t. 

S)er Umftanb, ba§ bie burd^ Sauerfloffjuful^r gefräftigten ©ä^rungöpil^e tiet 
üoüflänbigere unb rafd^ere SJergä^ruug beö ßudferS beioirfen, aU foId£)e, M beneu 
tieg nid^t ber gatt ifl (bie fd^on erwähnten Süftung^öetfud^c be§ aBeinmofte§ ton 
83Ian!en^orn geben toa^r^aft überrafd^enbe 83emeife hierfür), läßt ben üon $ofteuv 
aufgehellten ©afe: „©ä^rung fei Seben o^ne freien ©auerftoff" nid^t unberührt; 
bie ern?ä^nten ©rfd^einungen beuten üiel me^r barauf l^in, ba§ jum Seben ber 
©ä^rung^pflanjen atö Fermente ber (Sauetfioff titn fo unbebingt crforberlid^ fei, 
toic ber 3udfer — menngleid^ fid^ nid^t leugnen lägt, bag bie SKfol^oIfermente 
eine fe^r groge SebenSjä^igleit bcfifeen unb burd^ tjiele -©enerationen ^tnbur(!^ 
o^ne freien ©auerfloff leben !önnen, — ÜDafe aber in lefetcrem gaöc für bie 
3(lfo]^olfermente nid^t aKe Seben^bebingungen in Doßem SWage ijorl^anben fmb, 
ergiebt fid^ tjon felbft au§ bem. ®d^mäd^er=: unb Sangfamerroerben ber ipefe= 
tiermel^rung unb enblid^ aud^ auö bem unt)oßfommenen Verlaufe be§ @ä^rung^= 
dtte^ felbfi, menn bie §efe ge^njungcn mirb, burd^ fel^r öiele ©encrationen o^nc 
freien ©auerftoff 5U leben. 

Seit ber geftfteHung ber Z^at\aä:ie, bag bie ^efeüerme^rung beträd^tlid^er 
mirb, tt?enn ©auerftoff in freiem 3«]^anbe an bem gan5en ©ä^rung^öorgange 
mit»ir!en fann, ift bie ganje Sragc bebeutenb lid^tüoüer geworben; eg bleik 
aber nod^ ia§ »id^tige aWoment ju conftatiren übrig, in »eld^em SSer^ättnijie 
bie in freiem 3uf*flJ^^c tjor^anbene ©auerfloff menge p jener ber angemanbten 
§efe unb be§ ju oergä^renben ßudfer^ flel^en mug, um bei l)onpänbi{jer unb rajc^er 
• SSergäl^rung be§ S^dtx^ gleid^jeitig bie grögtmijglic^e 33erme]^rung ber §efe 5U 
bewirfen. ^(bgefe^en üon bem miffenjd)aftlid^en Qi^^tereffe fommt ber ^öfung 
btejer grage aud^ ein eminent praftifdie^ ju unb befi^t felbe namentlid^ für 
©piritu§= unb §efefabrifanten ben größten SBert^. 



'Vorgang. 

2)aß bie (gtnä^tung unb SJctmel^rung bcr §efcotgani3mcn mit bct 83tlbung 
ncuet d^emifd)ct SSerbtnbungcn im 3iij<intmcn]^ang fiel^c, ift allgemein anctfannt, 
unb fe^en mx bie (^emijd^en Vorgänge \o eng mit ben •pl&i}rioIogifci^en t>erfnül)ft, 
baß ioir — o^ne einen ®e»aUa!t ju begeben, beibe S3egtiffe !anm Don einanber 
trennen lönnen. — S)er p^^fiotogifd^e ^rojeg betrifft jroat aHein bie §efe= 
organi^tnen, meldte fid^ jn erhalten ujib ijerme^ren trad^ten — bet d^emifd^e 
^Jtojeg ifi für un^ toon S^tereffe, meil n?ir burdft i^n gen?iffe neue ^robufte au^ 
ben angettjcnbeten SKaterialien erl^alten; ber d^emifd^e SSorgang ifi aber jum 
minbeflen eine golge be§ p^j^flologifc^en — ma^rfd^einlid^ aber mit bemfelben 
abfolut gleid^Iaufenb, unb erfd^eint e§ un§ bal^er am jttjedfmäßigften, ben S^= 
fammenl^ang beiber SSorgönge baburd^ jum ?lu§brudfe ju bringen, baß mir öon 
ber ©äl^rung nid^t aU t?on einen rein pl^^fiologifd^en, fonbern aU toon einem 
d^emifd^=<)l^^fioIogifd^en SSorgange fpred^en. 

!SDie d^emifd^ = pl^tjfiologifd^en SSerl^ältniffe be^ ®ä^rung§alte^ fmb l}on tief= 
ge^enbcr Sebeutung für aße ©ä^rungögewerbe, benn burd^ bie rid^tige ßrlenntniß 
berfelbcn ift un§ aud^ ba^ SKittel an bie §anb gegeben, bie S3ebingungen, unter 
toeld^ctt'ba^ germent lebt, fo jn fietten, baß baffelbe bie günftigfien 6rnä^rung§= 
ücrl^ältniffe antrifft unb fid^ in ^Jolge beffen Mftig ju entmidfeln tjermag. 6ine 
fräftige Sntroidfelung be§ germenteg ma^t baffelbe aber aud^ in l^ol^em ®rabe 
p einer gefteigerten Slrbeitöleifiung fä^ig — ba§ l^eißt mit anberen SSSorten: 
geeignet jur Einleitung gefunber, rafd^ uerlaufenber unb bie größtmöglid^en 2tu§= 
beuten liefcmber ©ä^rung. ®§ l^at fomit bie Äenntniß ber d^emifd^=pl^^fioIogifd6en 
3?er^äftniffe be§ ®ä^rung§a!te§ nid^t bIo§ ein »iffenfd^aftlid^e^ S^tereffe, fonbern 
e§ lommt il^nen aud^ eine l^ol^e praftifd^e SSebeutung ju, inbem fie auf bie ma= 
tcrießen ^ntereffen ber ^nbufirießen »efentlid^en ®inPuß nehmen. 

9?eben 31. StWa^er, »etd^er fid^ überhaupt burc^ feine trefflid^en Unter= 
fud^ungen über üiele bie ©ä^rung betreffenben fragen große SJerbienfte auf biefem 
©ebiete ermorben l^at, tierbanfen mir nod^ l^auptfäd^lid^ ^afleur, Srefelb unb 
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Straube btc ^^evtoorragenbfien arbeiten über b'a§ unter aßen bie ©ä^rung be= 
trcffenben iJragen unftreituj fd^ttjierigfte Sapitcl ber ©rüärung be§ bei bcr ©ä^rung 
ftattpnbcnben d^emH(i^=p^^fioIogifd}cn SSorgangeg. — ®§ erfc^eint un§ nid^t 
angejcigt, bei ber Darlegung biefer Unterjuc^ungen unbcbingt ben gcfd^td^tlid^en 
©ntmidflung^gang berfclbcn feftju balten; mt cSbei berici wirbelten fol^öufig gcfd^tel^t, 
l^abcn bie cinjcinen ^orfd^er getoiffe ©ä^e atö richtig l^ingeftcUt, meldte tjon 
anberen be!äm:pft unb fd^tießUd^ tt)iberlegt unb anij t>on il^ren Url^ebem enblid^ 
toerlaffen würben. S)ie Dotte Darlegung aüer auf unferen ©egenfianb bejügltd^en 
Unterfud^ungen lägt fic^ au§ ben ©d^riften bcr üerfdftiebenen Sinteren entnel^men;*) 
l^ier i^anidi e§ fid^ ganj befonberö barum, bie änfd^auung, »eld^e man fic^ 
gegentoörtig über ben ©ö^rung^tjorgang gebtlbet Ijat, möglic^P lur^ ju fd^ilbem. 

®g tt)urbe fd^on bei ber Darlegung ber tncrpl^ologijd^en SJerl^ältniffe ber 
@äl^rung§organi§men gejeigt, baß benfelben eine boppelte SSennel^rungSart 5U= 
fomme, unb gelangte belanntlid^ Steeß ^ierburd^ eigentlid^ erfi jur botanifd^en 
geftfteßung ber Derfd^iebenen germcntorgani^men, bag er biefelben fomol^I bei 
völligem äbfd^Iug ber Suft — refpectiüe be§ ®auerftoffe§ aU aud^ jpäter bei 
ganj ungel^inbertent antritt ber 8uft Degetiren ließ. — ^m erften ^atte fanb 
er immer eine SJerme^rung ber Organismen burc^ ©proffung — im lefeteren 
jeboc^ burd^ Silbung toon ©poren, »eld^e in ber Dergrößerten ScH^ütte fo lange 
eingefc^loffen bleiben, (SScofporen) bis man bieje mieber in eine gäl^rungSfä^ige 
glüffigfeit taud^t, mcrauf bie 93erme^rung »ieber auf bie äßeife ftattfinbet, baß 
bie SlScüfporen p ^efe^etlen ^eranmad^fen, bie fid^ abennatS burd^ ©^^roffung 
tjermel^ren. 

©d^on biefer merlmürbige Umfianb — ber abmed^felnb burd^ ©|)roffttng unb 
burd^ ©^)orenbilbung flattfinbenben SSermel^rung bcr germentorganiSmen, beutet 
bar auf l^in, baß biefe Organismen fä^ig feien, eine Slrt \)on ©o^^ipelleben ju 
fül^ren — unb baß biefeS Seben im engften ßuföinmenl^ange mit ber ©rnäl^tungS- 
toeife f^el^e. ^n ber Sl^at geben unS bie ^efeorganiSmen baS mer!n?ürbtge S3ei= 
fpiel einer ^»eifad^en ?ebenSmeife, beren ©ebingungcn fo grunbuex-fd^iebene ftnb, 
baß ttjir über bie riefige StnpaffungSfä^igfeit an gegebene SSer^ältniffe ftaunen 
muffen, »eld^e biefe ^flan^en jeigen. ®en gennentorganiSmen ber Sllfo^ol= 
göl^rung entfprid^f in ber Z^at eine SebenSweife bei ü 15 11 ig em ÜKangel Don freiem 
©auerfioff unb eine anbere bei unbefd^ränlter ©egenttjart beS ©auerftoffeS; 
im erften gatte entnimmt bie ^^Jflanje i^ren ©auerftoffbebarf auS ben d^emifd^en 
SSerbinbungen, meldte fie in ber 9W^rfIüffig!eit ijorfinbet, im ^weiten auS bcr 
8uft; im erften gatte mirlt fte in golge i^rer ©influßnal^me auf bie d^emifdijen 
S3erbinbungcn jcrlcgenb alS germent im eigentlichen ©inne beS SBorteS unb 
tjcrmag fic^ bei biefer gebenSmeife burd^ tjiele ©encrationen (burd^ ©proffung) 
ju ijermc^ren; im jn^eiten gaüe toon^ie^t fid^ ber Kreislauf beS SebenS biefer 
^flangen in geH}i3l)nlid^er SBeife: bie reif geworbene ^tUt bilbet ©poren — fie 



*) Sßßir ernj&l)nen f)kx nur einige bcrfelben U)ie $apeur: Etudes sur le vin unb 
Etudes sur la biöre — bie @(briften 5C. SWa^er'g über ben ©auerftoffbebarf unb bie 
^mdt)runö ber ®ä^rungöorgantgmen;.S3refeIb in ben lanbairtbfcf^aftUdbenSaiirbudbem. 
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forgt für t^te 9?acl^fomnienfd^aft — bte Sporen crl^altcn fic^ getoiffc Qtxt l^in= 
burd^ feintfäl^ig unb gelten enbltcft ^u ©runbc — tüenn fie ntd^t in fold^e Ser- 
^ältnijfc gebrad^t merben, unter meldten fte fid^ ju entmidfeln tjennögen — ba§ 
ip in gäl^rungSfä^tge glüffigfeitcn. 

^afteur l^at biefe gmetfad^e ißebcn^tüeife ber germentorganiSnten je!^r gut. 
burd^ bie ?(ufPettung smeicr-änSbrüdfe d^aractcrtfirt unb trennt biefe Organismen 
in ä»et ©rupjjen: in gelüftete ober an ber 8uft tetenbe (aerobies) unb innid^t 
gelüftete, ol^nc ?uft lebenbe (anerobies). ©r brüdft fein« Slnfd^auung über bie 
Function biefer ^flanjen unter bem einen ober bem anberen SSer^ältniffe n?ört= 
lid^ in folgenber äBeife au§: • 

„SBeil ba§ geben unter geioiffen 33ebingungen ol^ne ?lnti)efen = 
^eit be§ guftfauerftoffe^ anbauern fann, unb »eil bann bie ®r = 
nä^ruTig t?on einer ©rfd^etnung begleitet ift, meldte für ©emerbe 
unb aSiffenfd^aft gleid^ »id^tig ift, !önnte man bie lebenben SBefen 
in jttjei klaffen fonbcrn: in bie Suftmefen (aerobies) ba§ l^^ißt in 
jene, »elc^e nid^t o^ne ?uft leben fönnen, unb bie nidftt ber ?uft 
bebürftigen (anaerobies) jene, »eld^e jur 9totl^ unb eine ßeitlang 
berfelben entbel}ren !önncn; biefe le^jtern ioären bie Fermente im 
eigentlid^en Sinne be§ a33orte§"*). 

3)iefem in neuefler ^üt tjielfadff • angefod^tenem (Sa^e p golge finb bie 
©ä^rung^l^flanjen fowol^l SBefen, »eld^e ju ben „gelüfteten" aU „nid^t gelüfteten" 
ge^ä^lt merben lönnen unb bilben bemnad^ ein mit ganj befonberen fjä^igfeiten 
auSgerüfieteS ©lieb ber ^flanjenfamilie. ®§ fei ^icr gleid^ bemerft, bag bie 
ijä^igfett be§ „mit .unb o^ne ßuft 8eben§" bei ben Derfd^iebenen germent= 
Organismen eine fe^r toed^felnbe ifi. Unfireitig am auSgebilbetfien ift biefe 
gäl^igleit bei ber als ßulturpflanse feit unjäl^ligen (Generationen erlogenen 
©acd^arom^ceSart, meldte ben §auptbeftanbtl^eil ber 93ierl^efe auSmad^t. 9Kan 
!ann Saceharomyces cerevisiae, meldte iti üöttigem Suftabfd^lu^ ©äl^rung 
Deranlaßte, o^ne Suft jutreten ju laffen, in neue gä^rungSfäl^ige §lüfftgfeiten 
bringen, in benen fie fofort tt)teber ©öl^rung Veranlagt unb fid^ Dermel^rt unb 
ift nun im ©taube bieS oft unb oft ju »ieber^olen, o|ne baß bie §efe merfüd^ 
an tjergä^renber ^raft einbüßt; offenbar l^at Saceharomyces cerevisiae burc^ bie 
Kultur im ^öd^ften ÜWaße bie gä^igfeit erworben, aud^ unter ben erzwungenen 
SJerl^öltniffen i^r Seben ju frijien. 

©inen fel^r merfbaren Unterfd^ieb finben mir aber fd^on bei jenen ®acd^a= 
rom^ceSarten, toeld^e "loir nid^t cultitiiren, fonbern im 9?aturjuftanbe lebent) auf 
jenen grüd^ten antreffen, bereu SJergä^rung fie bemirlen, toenn man bie iJ^üd^te 
jerquetfd^t unb bie ^ilje in bem ©afte berfelben untertaud^t. 

S)ie 2lbbilbung ber an reifen Srauben oorl^anbenen germentorganiSmen gig. 30 
geigt beutltd^, melc^er %xt biefe Organismen finb; bie SWel^rja^l berfelben befielt 
aus ÄcimgeÜen ober SlSci, meldte bie reifen ©^?oren enthalten. SBä^renb ber 
gangen S?egetationS<)eriobe ber Sraube fonnten ^efegeHen auf biefelbe gelangen 
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unb ftd6 bei unbcfd^ränftem guftjutrtttc in ber SBeife cntmirfcin, »ie c^ util 
bo§ 3Ki!rof!o<) jcigt, eine ©nttoicfelung^ioctfc, ipcld^c mit ber SSilbung reifet 
StSco§poren i^r Sitbe erreicfit. !3n i^i^ gä^rungSfä^igc glüffxgleit getaud^t neJ^tnen 
biefe ä^co^poren fofort i^re Sntmirfelung, tjermc^ren fid^ burd^ ©proffung unb 
wirfeu üergä^renb auf ben Sraubenfaft. Sänge confertjirte Srauben (9tofinen) 
geben aber erfal^rungöntägig einen 5öloft, ber nur langfam unb fd^ttjierig in 
©ä^rung tibergel^t, tnbem ein groger S^eil ber Äöco^poren, meldte an bemfelben 
l^afteten, fd^on ^u ©runbc gegangen ifl; an ÜWoft au§ frifd^en Trauben fe^en mir 
hingegen bie ©ä^rung ungemein rafc^ eintreten, meil nod^ alle (Sporen im 
lebenben ßuftanbe üor^anben finb. 

S)te ^efe, tod&jt man au§ gä^renbem aSäeinmoft getoinnt, vermag jhjar in 
gä^rungSfä^igc glüfftgfeiten gebrad^t, aKerbing^ biefelben nod^ jur -SSergäl^rung 
5u bringen, allein nad^ fet|r lur^er 3^^^ mad^t man bie äBal^rne^mung, bafe bie 
^^ntenfttät ber ©ä^rung abnimmt unb bie §efe rafd^ an tjergä^renber ^aft üev= 
liert. 333it ^iel^en au§ biefer ©rfd^einung ben ©d^Iug, baß jene Fermente, toeld^e 
nid^t burd^ langbauembi^ Sultur gleic^fam pm itben ol^ne freien ©auerftoff er= 
jogen »erben, baffelbe aud^ nur burd^ »ett fiirjere 3ctt ju ertragen Dertnögen, 
al§ bie SSierl^efe. 

3n nod^ geringerem ©rabe tjermögen jene germentorgani^men, meiere nur 
unter befonberen Umftänben ?{l!ol^olj[äl^rung ijeranlaffen, ba§ Seben ol^ne ©auer= 
ftoff }u ertragen unb gilt bie§ toon Sacckaromyces Mycoderma unb ben äRucor= 
arten, benn wir feigen, baß biefe ^flanjen, n?enn man fie in gä^rungöf öligen 
glüffigfeiten o^ne IL^uft^utritt jur S?egetation jtoingt, nur wenig Qnätx öergäl^rcn 
unb biefe SS^ätigleit fofort aufgeben, wenn man fie wieber mit freiem ©auerftoff 
in SSerü^rung bringt. 

SSSenn e§ rid^tig ifi, baß ba^ (gffigferment unb ba§ SWild^fäureferment, wenn 
aud^ nid^t toi?ttig ibentifdb, fo bod^ ju einer ©ruppe toon Organismen (gu ben 
©paltpiljen) gered^net werben muffen, fo pnben wir an i^nen ebenfalls ein mer!= 
würbiges S3eifpicl beS gebend mit unb o^ne 8uft: baS Sffigfermcnt übt feine 
S:^ätig!eit nur an ber Dberfläd&e fold^er glüffigfeiten, weld^e mit Suff in S3c= 
rü^rung fte^en, eS ift eine an ber 8uft lebenbc ^flanje, wenn man Witt ein 3Ser= 
wefungSferment, baS SKild^fäureferment lebt o^ne freien ©auerftoff, e§ tft ein 
ed^te§ ©ä^rungSferment. äu§ bem oben angeführten ©atje ^afteur^S ergibt 
fidt) fd^on mit 33eftimmt^eit, bdß biefer ^Jorfd^er feineSWegS ber Slnfid^t tft, bie 
©ä^rungSpflanjen feien im ©taube, burd^ eine unbegrenzte ßeit l^inburc^ aU 
„ec^te germente" b. ^. ol^ne aflen freien ©auerftoff leben;' e§ ge^t bieS beutlic^ 
aus bem fe^r tiorfid^tig gehaltenen Steile feineS SluSfprud^eS l^ertjor, nad^ welchem 
bie nic^t ber Suft bebürftigen SSSefen (bie ana^robies) „jur 5)?otfy unb eine 
ßeitlang ber Suft entbehren fönnen. 

Xk Srage : ob bie §efe ol^ne freien ©auerftoff ©ä^rung ju cnegen üermijge, 
bebarf feiner Erörterung — wir fe^en bei jeber ©ä^rung, baß bteS tbatfäd^lidb 
ber gatt tft. @S ergiebt fid^ aber nod^ ein anberer widEjtiger ^unlt unb lößi 
fid^ biefer in ber äßeife f äffen, baß man fragt: fann fid^ bie §efe ol^ne freien 
^auerftoff aud^ in entfpred^enber SBeife^ toerme^ren, um anbauernbe ©äl^rung 
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^erWTjurufen — bcnn mir fötinen uti§ nur öorfüetten, bog jcbc ^efeicHc bloö 
jur Scrgä^tuitg eineS bcfitmmten 3u4crquantumö au^reid^e. -— 3luc^ bicfc 5?rage 
Iä§t ftc^ butd^ einen cinfad^cn SJcrjud^ löfen. 

Entnimmt man auS einer bei Suftabfd^luß gä^renben gllifftglcit eine ntini= 
male 3»enge öon ipefe unb bringt fte in eine gteid^faöS gäl^rungöfä^ige Sltiffig= 
feit, fo Dermel^rt fld^ bic ipcfc in berfelbcn aHmälig unb veranlagt bie S?ergä^= 
tung ber glüfflgfeit — eine I^atfad^e, »oburd^ ber 83cmeiö l^ergefleHt'ifi, bag 
auä) o^nc ©cgenmart bon freiem ©auerftoff ein 335ad^§tl^um ber 
$efe flattfinben lann. aBenn nun über biejen ©egenflonb lein S^^if^l 
ine|r malten !ann, muffen mir aber l^ier nod^ einen meiteren $un!t befjjred^en, 
toeld^er für bie ^rajriö ber ©ä^rungSgemerbe abermals Don l^dd^fler SBid^tigfeit 
i|l -- nömlid^ benjenigen, in meld^er SSJeife eine befd^ränfte ©auerftoffjufu^r 
auf ba^ aBad^ötl^um unb bie S3ergä^rung§fä^ig!eit ber §efe etnmirlt. 

Sie ^tl^mung ber ^teorganidmett* 

?lu§ unferen Äenntniffcn über ben Seben^proceg ber l^öf^ercn ^flanjen ergiebt 
fiij ba^ allgemein gültige (Sefe^j, baß biefelben in einem fortmä^renben @a^= 
ouStaufd^ mit ber 2ltmofp^)äre [teilen — ftc nel^men einen großen Sl^eil i^rer 
Dfti^rung birect au§ ber ?uft auf. — äBä^renb aber bie l^öl^eren ^flanjen il^ren 
?ltl^mung§proce§ gemö^nlid^ in ber aBeife tJoUjie^en, bafe fie Äo^lenfäure ein= 
at^men unb am gid^tc ben burcfi SRebuction ber Äo^lenfäure freigemorbenen 
Sauerfloff mieber abgeben, fd^eint bei ben ^efepiljen ba§ umgefe^rtc SJerl^ältniß 
ju malten unb nähern fid^ biefe ^flanjen l^ierburd^ gcmiffer 3Kaßen ben Silieren 
— fie at^men, menn e§ bie äußeren 93er^ältniffe julaffen, ©auerfloff ein unb 
geben tol^lenjäure ab. 

SBenn man nun §efe, meldte Don fold^er Sefd^affenl^eit ifl, baß fie in eine 
gä|rungSfä^ige glüffigleit gebradf|t, aber utttergetaud^t unb öom Suftjutritte ai= 
folut abgefd^loffen, aKbalb bie lebl^aftefle ®ö^rung bemirlt, in fold^e SSerbältniffe 
bringt, baß pc eine große 9Kenge Don ©auerftoff jur Verfügung l^at, j. 83. inbem 
man bie gäl^renbe fjlüffigfeit in einer bünnen ©d^id^t unb in einem flad^en ®e= 
fäße ber 8uft barbietet, fo mad^t man bie SBa^rnebmung, baß tro(j ber alle S3e= 
bingungen jur ©ä^rung entl^altenben 9Wl^rflüfftg!eit bie ©ä^ruug an Sntenfität 
tjerliert, ja, menn man für eine fe^ reid^lid^e ©auerfloffjufu^r forgt, j. 33. inbem 
won fortmäl^renb jal^lreid^e guftblafen burd^ bie glüffigleit gelten läßt — enblid^ 
fogar ganj aufhört, mäl^renb fid^ bie ipefe fel^r flarl tjerme^rt. 

©teßt man bie birecte S^fu^r t)on 8uft ein unb bebedft man ba§ ®efäß, 
in melc^em ber SSerfud^ gemad^t mirb, mit einer ©la^platte, fo mirb bie ®ä^rung 
binnen furjem mieber mäd^tiger unb erreid^t i^ren ^öbejjunlt, menn bie Slüfflg- 
!eit »on ber 8uft ganj abgefd^loffen mirb. 2»an ^at e§ auf biefe SBeife ganj 
in feiner äWad^t, in ber glüffigfeit balb fräftige ©ä^rung bei entfpred)enber 
SJerme^rung beriefe, balb fe^r parle SJermel^rung ber §efe bei gan^ geringer 
@ä^rung§=3ntenfttät, ja fogar o^ne alle ©äl^rung ^erbeijufü^ren. 

6§ mürbe bemnad^ f (feinen, aU menn bie ©ä^rung ein 33organg märe. 
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»eichet abfolut nut bei ©auerßoffabfc^lufe t)or fid^ gel^t, SBic au§ bem oben gefagten 
erhellt, ifl bie§ auij ber gaü, aber mit einev ©infc^ränfting. Die ©ä^tung gel^t 
aßerbingS ol^ne ©egenmart tjon freiem ©auerftoff öon flatten, aber »ic. bte t)iet= 
faltige ©rfal^rung lel^rt, herläuft ber gauje ©äl^rungöüorgang »eit 
fd^neller unb Iräftiger, menn ber in ber glüffigfeit tjorl^anbcncn 
^fe eine gemiffe SWenge toon freiem ©auerfloff jugefül^rt mirb. — 
ÜDie SrHärung biefcS SJorgange§ ergiebt fid^ au§ bem eben gefd^ilberten SSerl^alten 
ber ®äl^rung§organiSmen: ®ie mad^fen ebne ©ä^mng jn erregen bei fel^r reid^? 
lid^er ßuful^r Don ©auerftoff ; fle toad^fen nur langfam, toenn aller freie ©aueY= 
ftoff abgel^alten toirb, unb erregen mäßige ©äl^rung. 

©teilt man nun bie ©mä^rung^üerl^ältniffe ber ipefe bejüglid^ be« ©auet:= 
ftoffe^ berart, ba^ fie fid^ jtoifd^en SJermel^rung unb ©ä^rung^erreguttg 
bie äßage l^alten, fo »irb felbftöerftönblid^ bie SJergä^mng ber glüffigfeit unge= 
mein bef d^leunigt ttjerben, inbem bie §efc fid^ in furjer ä^it f o Mf tig üermd^r t^ 
ba§ fd^on ju Slnfang ber ©äl^rung eine fel^r bebeutenbe SWenge toon C)rga= 
ni^men ba if}, tion bencn jeber einen gemiffen Srud^t^eil d^emifd^er Slrbeit (^ier 
SSenoanblung be§ 3udfer§ in bie @ä]&rung§probu!te) auf fid^ p nehmen Denttag: 
in golge ber großen SWenge ton »irfenben Organismen mirb bie ganje Slrfrett 
in lurjer ßeit bctoältigt — bie Sergäl^rung erfolgt rafd^ unb DoUftänbig. — 
yia6) biefen S^atfad^en läßt fid^ mol^l mit ©idier^eit barauf f daließen, ba§ Die 
germentorganiSmen loä^renb i^rer üergä^renben S^ätigfeit einer getoiffen 
ÜKenge ton freiem ©auerfioff bebürfen, unb nur burd^ eine befonbere 
?eben§jäl|igfeit bie gä^igleit ^aben, aud^ bei toollfommenem ©auerfloffabfd^Iug 
i^r ?eben ju erhalten unb fid^ babei, freilid^ in befd^ränlterem äRage, fortjut)flan5en 
unb ©äl^rung ju erregen. 

Sitte ®igenfd^aften ber §efenorgani§men beuten barauf ^in, baß biefe ^Panje 
nur gezwungen aud^ längere 3eit ol^ne freien ©aucrftoff lebt; bietet man frtfd^er 
§efe freien ©auerfioff bar, fo nimmt fie eine fo bebeutenbe SRenge üon ©auer= 
floff auf, ba§ fie l^ierin äffe anberen Körper, meldte au§ ber 8uft ©auerftoff an 
fid^ reißen lönnen, toeit übertrifft, unb Dermag fold^e §efe bann burdfe längere ßeit 
al§ ungemein fräftiger ©äl^rung Serreger gu mirlen. — ^ij möd^tc mir 
l^ier einen SSergleid^ über ba§ üerfd^iebene SSerl^alten p^erer ^flanjen unb ber §ef e= 
Organismen mit ber S^iernjelt erlauben — toenn aud|, loie jeber SSergleid^, l|tn!enb, 
bürfte er bod^ bagu beitragen, baS SJerftänbniß ber ®a6:jt ju erleid^tern. ©S ift 
belannt, baß )?anbfäuget^iere gar nid^t o^ne Suft ju leben ijermögen, ein gan^ 
furj anbauember Suftabfd^luß tobtet jie fofort; — Sßafferfäugetl^iere,. j. 35. bie 
aaSale, tiermögen nad§ pterläfftgen eingaben jel^n aWinuten unb nod^ .länger 
unter SBaffer auSju^arren, beüor fie neuerbingS atl^men muffen. — S3ei l^öl^eren 
^JJflangen bauert eS nun fd^on loeit längere 3ett, beöor fie in ^olge beS 8uft^ 
mangels jn ©runbe ge^en; — bie nieberen ^flangen,- ju meldten bie ipefeorga= 
niSmen getreu, tiermögen nun beS freien ©auerftoffeS burd^ fo lange 3cit ^u 
entbel^ren, baß tiiele ©enerationen einanbcr folgen !önnen, el^e baS 83ebürfni§ 
ber ^flan^e nad^ ©inat^mung tion freiem ©auerftoff ein fo gefteigerteS gemorben 
ift, baß ber DrganiSmuS bei 9?ic^terfüffung beffelben enblid^ ju ©runbe ge^t. SDa^ 
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aßet biefe§ 83ebürfnig fict^ üor^anben ifi, jetgt bie ®rfal^rung: 3>e länget 
eine §efe, u^nc burd^ längere ä^it ber 2uft bargeboten ^u »erben, tergäl^renb 
»trfen mn^, befto träger üoüfü^rt fid^ biefe SCrbeit, bi§ fic fd^ließlid^ nic^t me^r 
fäf|lg ift, auf biefc abnormale SBeife i^r Seben ^u friftcn nnb abftirbt. — 6S 
Iä§t fxij bemnad) mit Sic^er^eit anöfpred^en, ba§ bei 83eginn ber ©ä^rnng 
menigften^ bie 3wfu^^ ^iner gemiffen äWenge t?on freiem ©auerfloff ju ben 
germentorgani^men notl^n?enbig fei, um ben ©ä^rungStiorgang fräftig einjuleiten. 

SBir fe^en biefen Safe fel^r beutlid^ burd^ baS SSer^alten tion glüffigleiteu 
beftätigt, loeld^e in fogenannte freimißige ©ä^rung geratl^en. — SBenn mx ganj 
frifd^ gepreßten Haren SBeinmoft in einem ^o^en ©laögefäßc ^infleßen, fo lägt 
fid^ — menn ba§ ©efäg unbebecft bleibt, beutlid^ erlennen, bafe bie ©äl&rung 
t^tw änfang an ber Dberfläd^e ber glüfftgfcit nimmt unb aHmälig nac6 
unten üorf (^reitet; fdbliegt man bie Dberfläd^e ber glüffigleit bom Suftjutritte 
ah, fo bauert eö längere 3eit, bi§ biefelbe in ©ä^rung gerät^ unb beginnt bie= 
felbe bann aber an allen fünften ber glüffigfeit jurgleid^en 3«it- 3«^ ^^^^ 
gatte abforbirtc bie glüfftgfeit ©auerftoff au§ ber Suft, njeldier offenbar juerfl t)on 
ben an ber Dberfläd^e lagernben Partien aufgenommen mürbe unb bie in benfelben 
öor^anbenen Organismen jum S3eginn i^rer tergä^renben gltiffigfeit üeranlafete. 

Der torfie^enb befd^riebenc SSerfud^ fü^rt aber ^u einer für bie Seigre Don 
ber ©ä^rung fe^r »id^tigen Sl^atfad^e, nämltd^ ju iener, bafe bie ©poren ber 
©äl^rung§organi§men einer gemiffen äWenge üon freiem ©auerfloff 
bebürfen, um überl)aupt bie 3}ermel}rung burd^ ©proffung, ttjie fte 
bei ber ©äl^rung ftatt ^at, beginnen ^xx lönnen. ®(^on an früherer 
Stelle l^aben mir l}ertiorgel^oben, bag man an ben 83eeren reifer ÜCrauben ä§co= 
rat}ceten in großer Saljl antrifft -unb bag bie le^teren an unüerle^ten 33eeren 
meifienö in ienem Swffflnbe üor^anben finb, in meld^cm bie ?töci ober teim= 
fd^läuc^e mit reifen «Scofporen erfüttt finb (üergleid^e gig. 30 Seite 77). g§ 
ift felbftterftänblid^, bag biefen Sporen ©auerftoff in^ unbegrenjter 2Renge pr 
Serfügung ftel^t, baß man fomit meinen follte, biefelben mürben fofort, mic fie 
in ben SWofl gelangen, ju §efejellen ^eran mad^fen unb fid^ burc^ ©proffung 
ijermel^ren. — ®ie (grfal^rung jeiat jeboc^, baß eS immer einer gemiffen 3cit 
bebarf, bi§ bie§ mirflid^ gefc^ic^t. 3Ktfdf|t man frifd^en äWoft burc^ ©d^ütteln 
in l^albgcfüHter fjlafd^e mit tiiel 8uft, fo ift binnen fel^r futjer 3^^^ ^^^^ f^^^^ 
©auerfloff au§ ber glüffigleit mieber ijerfd^munben, aber bie ©ä^rung tritt in 
fe^r furjer 3«t ein: in 83erü^rung mit einer ju i^rer ©rnä^ruug 
tauglijl^en glüffigleit abforbiren bie aScofporen ©auerftoff unb 
beginnen fid^ ju fproffenben ipefcjellen ju entmidfeln. 

I)iefe§ SJerl^alten fd^eint übrigen^ nic^t nur ben fpedfifd^en Sll!o^olfer= 
menten eigen ju fein, fonbern überhaupt aßen icnen pflanjlid^en Organismen 
jnjufommen, meldte, in ^Jtüffigleiten untorgetaud^t, i^r Seben burc^ eine gcmiffe 
3eit 5U erhalten bermögen unb liefern bie 3lrbctten neuerer gorfd^er, meiere fid^ 
mit ber SebenSmeife ber Fermente einge^enber befd^äftigt ^aben, S3elege für bie 
SRic^tigfeit biefeS ©a^eS. 

©c^on im ^atjxe 1873 ijabt xdj ben ginfluß be§ ©auerfJoffeS auf bie i£nt= 
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lütcfelung bcr germente im Sittgemeinen bcobad^tet unb au§gefprod^en*), bag 
,,bie ©egenmatt be§ freien ®auevftoffe§ einen entfd^iebeu günftigen 
©influß auf bie ®nt»icfelung ber germente ausübe — ja c§ et= 
fd^etne wadj meinen SJetfud^en jiemlid^ tual^rfc^einlid^, ba§ bi§ ju 
einem gewiffen ®nttoicfelung§ftabium bie ©egenttjott be§ freien 
©auetftoffeg unentbehrlich ift**). (Spätere SSerfud^e l^aben bie ©ültigfeit 
biefeS ®afee§ für tjerfd^iebene fjermente befiätigt unb finb üon jo DieXen ©eiten 
S3elege für benfelben beigebrad^t toorben, ba^ berfelbe Don feiner Seite tnel^r 
beftritten mirb unb e§ aU feftftel^enb angenommen »erben fann, bafe bei aßen .fo= 
genannten freimittigen ©ä^rungen (bte mo^l in ber übergroßen äWel^r^al^I ber 
Satte nid^t burc^ ©proß^efe, fonbemburti^ äöcofporen eingeleitet »erben) bie 
aWitloirlung beö freien ®auer|loffe§ notI|»enbig ift, um bie ©ntmirfelung bcr 
©poren ju tjerantaffen. 

Der lefttau^gefproc^enc Safe fte^t mit ber oben citirten ©int^eilung ber Sebe= 
mefen in gelüftete unb ungelüf tete (tergleid^e Seite 147) nid^t im S33iberfprud§, benn 
e§ ifl borten öon ber SBirfung ber ^flanje, »eld^e fc^on 5ur ^eröorbringung 
ber ©äl^rung fällig ift, bie SRebe — nid^t aber öon ben SBefen, meldte fid^ erft 
^u fold^en entmidfeln fönnen. ©egentoärtig ^fc^cint bie gragc über ben ®auer= 
ftoffbebarf ber Sllfoliolgäl^rung erregenben Fermente fo ju liegen, baß toir bie= 
'felbe in folgenbe ^auptfä^e jufammen faffen fönnen: 

Die ®<)orcn ber Slöcom^ceten bebürfen, in eine gäl^rung^fäl^igc 
glüffigfeit getaud^t, einer gemiffen 3Renge freien @auerftoffe§, um 
gu fproffen ober ju^efe l^eranjutoac^fen; finb fie einmal ju lefeterer 
entmidfett, fo fönnen }te i^ren ©auerftoffbebarf au§ ben in ber 
§lüffigfeit entl^altenen Äörjjern entnel^men unb loirfen auf bic= 
felben ijergäl^renb. Die eigentlid^e germenttl^ätigfeit beginnt mit 
bem äugenblidfe, in toeld^em bie Slöcofporen 5ur eigentlidben §efe= 
jetle gemorben. 

Die tergä^renbe SBirfnug ber fproffenben §efe Vermag fid^ bei 
völligem ©auerftoffabfd^lug burdfi eine 9iei^e toon ©enerationcn 
fort^ufe^en — nac^ einer gewiffen 3^^^ ^^^^ Generationen inirb 
aber bie ©ä^rmirfung be§germente§ abgefd^mäd^t unb ge^tbaffelbe 
fd^Ueßlid^ fiu ©runbe, loenn e§ nid^t toieber mit freiem ©auerftoff 
in SSerü^rung gebracht toirb. 

Die QaJ)l üon ©enerationen, toä^renb meld^er bie ©äl^rung§= 
^^flan^en ol^ne freien ©auerftoff ju leben tiermögen, ift biSl^er noc^ 
nid^t feftgeftellt; fie fd^eint jebod^ bei ber al§ ©ulturpflanje ge= 



*) 5)ie ^Priorität für bie (Srfenntniß blefer Sl^atfad^en gebül)rt aber unftreitig 
3Kulber — ol^ne genauere ^enntniß über bie S3ef(5affenl^eit ber germente tl^at er fdf)on 
in feiner „©^emie beö Söeineö" pag. 78 ben Sluöfprud): „(Sin wenig Suft mag bk 
©dbrung üeranlaffen, aber für eine gute ,g)efebilbung ift fortgefe^ter, gut unterhaltener 
i^uftptritt erforberlici^ 

•) «Berglei(f)e mein 2öer!: „2)ie ^ranf Reiten beö äBeineg", ©eite 237 u. ff. 
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3üd^tcten -©äl^rung^pflanäe Saccharomyces cerevisiae am größten 
p fein unb toerbanft bie ^flanjc btefc gä^igfeit bet SliUjaffung 
an bie befonbere Sebenöloeife, ju meldtet fic butd^ lange ©ultur 
^e^njungen »urbc. 

3)ie geftfleüung be6 im lefeten Safee crmöl|nten SScr^ältniffe§ to'dxt in 
^e^ug anf bie praftifdtie ©cite bet Se^re ton bet ©ä^tung üon groger 33e= 
beutung, inbem ^ierburd^ fidlere ?(n]^aU§punfte bafür gewonnen »erben, toann 
tiie §efe gemed^felt ober gelüftet loerben foötc, toäl^renb man biB nun l^ierfür 
feine anberen 2tn]^alt^<)un!te al§ ba§ ©d^mäc^ erwerben ber ©äl^rung befi^t. 

6§ waren lange unb mül^eüolle Slrbeiten notl^wenbig, um ju ben in SSor= 
fte^enbem au§gefprod^enen S^atfad^en 5U gelangen unb tierbanfen wir biefelben 
'Cinem lebhaften wiffenfc^aftlid^en (Streite, ber eigentlid^ bi^ 5ur ©egenwart nod^ 
uicfct toöHig beenbet ift, welcher aber bod^ jd^on ju ben torftel^enb au^g^fprod^enen 
Sä^en gcfül^rt l^at. ©anj befonberS terbanfen wir ben Unterfud^ungen S3re= 
felb'g 3Siele§ in biefer Sltd^tung, unb jwar inbem er einerseits burd^ Sluffteöung 
pofit.iDer ®d^e bie ©ä^rungöfrage birclt förberte, anbcrerfeitS jur SBieberl^olung 
unb t^eilweifen SSerid^tigung feiner Slrbeiten anregte. 

9?ad& öfteren Untcrfud^ungen biefeä @elef|rten tft bie Slufna^me i)on freiem 
Sauerftoff für j|ebe§ lebenbe SBefen — baffelbe mag nod^ fo nteber organtfirt 
fein — eine abfolutc Seben^bebingung, unb terfud^te er e§, biefen ®a^ aud) 
für bie Organismen ber §efe burdb birelte SSerfud^e nad^juweifen. @S geigte fic^ 
l^ierbei, ta^ bie Organismen ber Sierl^efe, wenn man fie in eine Sttmofp^äre 
bringt, weld^e abfolut feinen freien Sauerftoff enthält, nur me^r burd^ eine 
«ganj fur^e Qdt fortwad^fen unb fobann rafd^ bem SSerfaU entgegen gelten — 
binnen Äurjem fmb bie ^tütn abgeftorben. 3)iefe Sl&atfad^e, baß bei i}i5Bigem 
^(bfc^luß bie ^efeorganiSmeu fd^neö ju ©runbe ge^cn, ift eine ganj feflftel^enbe, 
n?eniger aber ber ®d)lu§, weld^en SSrefelb bamalS auS feinen ^erfud^en 50g 
unb weld^er bal^in ging, baß mit bem äWomente, in weld^cm bie ©ä^rungS= 
Organismen feinen freien ©auerftoff mel^r antreffen, aud^ ber 9Woment i^reS mit 
t)etn Sobe enbigenben 3?erfatteS gefommen fei. 

9kd^bem nun, wie fd^on angebeutet würbe, bie fproffenbe §efe ein ungemein 
<jro6eS SJermögen befi^t, freien Sauerftoff an ftd) 5U reißen, fo tft eS Ilar, ba§ 
<janä lurje ßeit, nad^bem bie ipefe in bie gä^rungSfä^igc glüffigfeit gebradl)t 
tüorben, in berfelben feine <BpViX t?on freiem ©auerftoff mel^r toorf^anben fein 
fann unb bie ^efe t)ön biefem Slugenblidfe an im abfterbcnben guftanbe fein 
müßte. 2)a fie aber gerabe in biefem geitpunfte bie leb^aftefte ©ä^rung ^ert>or= 
zurufen im Staube ift, fo läßt fid^ nad^ S3ref elb'S früheren «nfic^ten ber ganjc 
<8ä^rungSpro3eß als ein fold^er SSorgang betrad^ten, weld^er mit bem ©rfranfcn 
ber ^efeorganiSmen (in ^olge äRangelS an freiem Sauerftoff) in untrennbarem 
Sufammen^ange ftel^t unb wäre bemnadft ber ©ä^rungSprojeß burd^ eine franf= 
^afte ?ebenSweife ber §efe bebingt — ein pat^ologif(^er "»ßroseß. 

SBenn biefc S(nfd^auung bie rid|tige wäre, fo müßte in jenem 3eitraume, in 
Weld^em noc^ freier Sauerftoff in ber gäl^rungSfä^igen giüffigfeit üor^anben ift, 
bie weitaus größte SRenge aüer wä^renb ber ©ä^rung fic^ bilbenben §efeorga= 
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Tit^men probucirt »erben, beüor bic ©ä^rung eigentltd^ fräftig m\€i^t ®ö läßt 
fic^ aber burd^ ©erfud^e nad^iüctfen, baß, wä^renb bie ©äl^rurtg fd^on im ®ange 
ift, forttoä^renb eine SJennel^rung ber §efejeBen fiattfinbet; in bicfcm ©tabium 
f ann aber tjon freiem ©aucrfioff in ber glüfftgfeit nic^t bie geringftc ®j)ur nad}= 
geiüiefen »erben. SSJir muffen bemnad^ an bem ©afee feftl^alten, baß ©ä^rung 
o^ne freien ©auerfloff flattpnben !önne, ja, baß gcrabe ba§ ci^arafterifHfd^e be§ 
©ä^rung^Dorgange^ barin liege, baß fid^ berfelbe bann Doüjiel^t, wenn bie 
®äl^rung§organi§men nid^t bie genügenbe, üon i^nen jum normalen ?eben§prcceß 
erforberte ©auerfioffmenge jur Verfügung ^aben. !J)ie früfier gefd^ilbevten a3er= 
^ältniffe ber auS ®d^tmmel<)i(jen erlogenen §efe (ÜRucor^efe) jeigcn bie§ nod^ 
beutlid^er, aU bie ©acd^arom^ceöl^efe, »eld^e bem üödigen Suftabfd^Iuffc einen 
t)iel fräf tigeren Sßiberflanb entgegen ^u fe^en tiermag unb barum aud^ alß ein 
t)iel energifd^ereö germent mirft atö ÜKucorl^efe. 

Mucor auf ber Dberfläd^e t?on göf^rung§f öligen glüjftgfeiten mad^f enb, be= 
n?tr!t bei unbefd^ränftem ©auerftoffäutritt gar feine ©ä^rung, fonbern SSernjefung, 
untergetaud^t Veranlaßt biefe ^flanje jebod^ jogleid^ ©äl^rung unb üben jene Partien 
ber äWucor^efe, »eld^e ^»ar fd^on eingetaudt|t ftnb, aber bcd^ nod^ eine befd^ränlte 
3Renge t)on freiem ©auerfloff jur SSerfügung l^aben, »al^rfd^einlid^ ben größten 
©ä^reffect au§. S)ie SWucorarten finb aber ^flon^cn, meldte fid^ »eit »eniger 
bem Seben o^ne freien ©auerftoff anjupaffen Vermögen, aU bie§ bei ben ©acd^a= 
rom^ceöarten ber gaü ift: fie fletten bal^er balb i^re tergäl^renb »irfenbe 
2;l}ätigfeit ein unb mtxb, tro^bem nod^ retd^lid^e 5!Kengen tion äwdfer in ber 
glüfftgfeit Dorl^anben finb, fein ?llfo^ol me^r gebilbet. 

S)ie oben angebeutete änfd^auung SSrefelb'S, baß bie ©ä^rung mit bem 
beginnenben ?(bfterben ber Organismen im 3ufammenl^ange fte^e, änbert nad^ 
31. 3)?ai}er'S tottftänbig rid^tigem ÄuSfprud^e nid^tS an ber St^atfac^e, baß bie 
©ä^rung mit bem 2eben§proceffe ber §efeorgani§men in untrennbarem 3ufammen= 
^ange fte^e, benn ba§ ©terben ift ja nichts anbereS aU ber eine ©nbpunct in ber 
Äette ber ?eben§erfd^einungen. S)ie a3erfud^e ^afteur'S unb 3Wa^er*§ l^aben 
bie S3refelb'fd^en ^luSfprüd^e in biefer ipinfid^t berid^tigt unb fann gegenttjörttg 
woijl ber ©a^: ©ä^rung unb ^efetermel^rung fann ol^ne jeglid^e 3Rit= 
Joirfung toon freiem ©auerftoff t)or fi<i^ ge^en, »enngenügenb au§= 
gebilbete ©öl^rungSorganiSmen üorl^anben finb, dlB unbefheitbar gelten. 

©ine größere Steige t)on SSerfud^en, »etd^e über bie fogenanntc Süftung 
gäl^renber glüffigfeiten angefteHt tourben unb auf loeld^e »ir nod^ jurüdtfommen 
muffen, l^at ergeben, baß bie ©äl^rung§organi§men fräftiger »ad^fen unb ber 
©öl^rung^ljroceß in ^olge beffen energifd^er Verläuft, mcnn ben fJermentorganiSmen 
eine gemiffc SlKenge tjon freiem ©auerftoff ^ugefü^rt ttjirb. !J)iefc ©rfd^etnung 
fte^t in völligem ßinflange mit ben je(jt l^errfd^enben ?(nfid^ten über bic ©ä^rungi 
3Bir muffen un§ nämlid^ bie ©jiftenä ber ©ä^rungSpil^c in einer abfolut fauer= 
ftofffreien ^lüfpgfeit al§ eine fold^e toorfteHen, meiere gerabe noc^ bie (Sr^altung 
be§ Organismus, unb aud^ bann nur burd^ eine gemiffe Qni crmöglid^t; bie 
©^•ijlen5bebingungen beS ^iljeS »erben aber erl^eblid^ beffere, »enn man lefetcrem 
i}on S^xt 5U 3cit eine gewiffe SWenge t)on freiem ©auerfloff jur Verfügung jteßt; 
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ol^nc bic t>ergäl^renbe SEBirfung aufjul^cben, Mfttgt fid^ bet gan5c DrganiSmu§ j» 
totxt, ha^ eine üiel rafAete ©ptoffung eintritt unb butd^ bie SScrme^tung bei* 
mirffamen S^Utn ber ganje @ä^tung§üorgang in öejug auf bie 9Wengen be§ 
innerl^alb eineö gelüiffen S^xtxaumt^ üergäl^rtcn 3utfcr§ ein t)iel rafd^erer »itb. 

3)a6 in bicjem gafle bic ©ä^rung nidöt nur eine raf d^cre, fonbcm anij eine 
öoinomniencre mirb, afö menn bcm ®%ung^pili gar lein ©auerfloff in freiem 
Sufianbe jur Verfügung Pe^t, läßt fic^ nad^ unferer ?(nfid^t ebenfalls leidet er= 
Hären. 2)ie beiben in größter 3Renge auftrctenben ©äl^rungSprobuctc: fto^len= 
fäure unb älfo^öl wirfen ganj entfd^ieben al§ ®ifte auf bic ©äi^rungSorganiömen; 
bie JKengc bc§ ?ll!ol^ofö in ber Slüffigfeit tjcrgrößcrt fid^ aber fortwäl^rcnb in 
bcm ÜKage ate bie ©ä^rung fortfd^reitet unb l^ört bei einem gemiffen %ltolioU 
gemalte ber glüffigfeit bie ©ä^rung ganj auf. 2Bir finben barum fclbft in folgen 
glüjfigfcitcn, »eld^e burd^ lange g^it gäl^ren lönnen, 5. 33. im J^ungweinnad^ 
bem aufhören ber ©äl^rung immer nod^ getoiffe, menn aud^ Keine äWengen toon 
äudter, »eld^c nid^t Oergä^rt tt?ttrbcn. Sft l^ingegcn ber ®ä^rung^<)ilj burd^ eine 
getoiffc Si^f«^^ ^^^ ©auerftoff gehäftigt unb in fcl^r lebl^after SJegetation, fo 
mcrben öon ben gegen ba§ ®nbe ber ©ä^rung gebilbetcn jüngften unb Mftigften 
3eKcn, trofebem baß bic glüffiglcit fd^on öiel ?lI!o]^ol entl^ält, bie legten SRcftc 
be§ ^nd&c^ bewältigt unb erfolgt bie ©äl^rnng in fcl^r üottlommcncr SBeife. 
Süftung^üerfud^e, meldte ganj befonber^ üon Slanfcnl^orn mit SBeinmoft ange= 
ftcfft mürben, ^aben für bie 9lid^tigfeit biefer SE^atfad^c ben öoHen Sett?ei§ ge= 
liefert: bie gelüfteten 3Woftc Dergä^rten immer üoDüommener aU bic nidit gc= 
lüfteten in Dbergä^rung bcftnblid^cn. S33ir !önnen un8 fogar in jeber glüffig= 
feit, »eld^e mit 8uft in Serü^rung ftcl^t, ben Vorgang ber ©äl^rung o^ne SWit- 
»irhmg tjon freiem ©aucrfioff unb jenem, bei tocld^cm eine fold^e fiattfinbet,, 
benfen. ^ent ^efcjellcn, locld^c an bie Dberfläd^c ber glüffigfeit gcl^oben »erben, 
nehmen borten ©auerfioff auf, inbeß bie in ber Siefe licgenbcn ijcrgäl^renb tt?irfen; 
burd^ bie ftete S3eu?egung ber glüffigfcit werben bie eben mit ?uft in Serü^rung 
geftanbenen ^tütn loieber in bic Kiefe gcfül^rt unb burd^ anbere, meldte foebcn 
tergä^rcnb gen?ir!t Ijabcn, erfegt u. f. to. 5)M* müßte in biefem ^alle für ein 
regelmäßige^ abfließen ber auf ber glüffigfeit aufftcigenben Äo^lenfäure, meiere 
fonft ben Luftzutritt j^iemlid^ tjoüfommcn abfperrt, geforgt fein. 

S)aß bei fcl^r reid^lid^er ©aucrftoffjufu^r bie ©äl^rung gänjlid^ unterbleiben 
tann unb bie ipefe nur »äd^fl unb fidl^ toermel^rcn fönne, würbe ebenfalls üon. 
Srefelb bc^aujJtct unb burd^ §efci)ilj=6ulturen in Sierwürjc, weld^er mau 
reic^lid^ 8uft jufül^rtc, erwiefen; nad§ fe^r reid^Xid^cr Vegetation bc§ §cfe<}iljcS' 
war -unter biefen SScr^ältniffcn in ber glüffigfcit aud^ nid^t bie geringfte äWcngc 
öon SlKo^ol ju finben. — Sl. SWa^er l^at nun gefunben, baß biefe ©rfd^cinung nur 
bei ganj jungen ^tljinbiöibuen flattfinbcn fönne unb baß ältere ^nbitjibuen, 
o^ne ju wad^fen, bei 2uftabfd^luß ©ä^rung üeranlaffen lönnen. — Die in einer 
. gä^renben Slüffigfcit Dor^anbenc §efemaffc befielt aber in allen gällcn au§ ^n= 
biöibuen in ben ijcrfd^iebcnften 6ntwid(lung§ftabien — tion ber fic^ gerabe ent= 
widtelnben 3^ße angefangen big ju jener, weld^c eben abftirbt, unb muffen wir 
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nn§ in Solgc bcffen in bicjet 3ö^l ^on ßcüen attc Sbflufungen bcr ?cbcnS= 
funitioncn: SBad^^t^unt unb ©ä^rung üerlaufcnb bcnlcn. 

%vS bctn tjorfte^enb ©cfagtcn ergibt fid^, bag bic ®intt)itfung bcS @auer= 
ftoffcS anf ben SJetlanf bct ©ä^rung eine jmeifad^e fein !ann: eine flörenbe unb 
«ine begünftigenbc; ein Uebetmaß an ©auctftoff beeinttäd^tigt bie ©äl^rung — 
bewirft aber eine rei^Iid^c ^robuftion t)on §efe — eine befd^ränlte Q^iniix üon 
<Sauerftoff »irft gtinftig auf bic SSermel^rung bcr §efe, o^ne ieböd^ i^re i?er= 
{lö^renbe SBirlung ju beeinträd^tigen. I)a e§ nur unter Aufgebot Dieler §ülf^= 
■mittel ntöglid^ ifi, ben antritt be^ SauerftoffeS abfolut üon einer gäbrenben 
gltifftgleit fem ju bölten, jo ergibt fid^ l^ierauö, baß bie ^raftiler unter einem 
relatit} günfttgen SSerl^ältnife bei i^ren ©äl^rungen arbeiten; ber altbelannte 
Äunftgriff üieler ©öl^rungSteci^nifer, bie jur Einleitung einer neuen ®ä^rung t)tx- 
toenbete ©teü^efc üor bem ©tntragen in bie glüfflgleit burd^ »ieber^olteS $in= 
unb ^crgiegen au§ einem ©efäfee ixCß anbere jum ©d^äumen ju bringen, finbet 
l^ierburd^ feine ©rftärung: man fud^t bie §efe fräftig mit ©auerftoff ju mifd^en. 

?ebcn ' o^ne ©auerfioff ifl nid^t benfbar, unb muffen aud^ bie germcnt= 
Organismen aU lebenbe SBefen ©aucrftoff erhalten; bie Unterfud^ung ber §efe= 
j>rganiömen ergibt, bag fie eine gemiffe ÜKenge toon ©aucrftoff entl^alten — fie 
muffen biefen aber, tt?enn fie toergä^renb tt)ir!en, einer d^emifd^en SJerbinbung 
entreißen — wäl^renb fie benfelben, menn er if)nen im freien 3"P^t^^ geboten 
wirb, birect aufjunel^men Vermögen; bie gä^igleit, fid^ ben in einer d^emifd^en 
SSerbinbung enthaltenen ©auerftoff anzueignen, ift ein dftarafteriftifd^eS 9Ker!mal 
ber ©ä^rungSorganiSmen unb gleid^bebeutenb mit bem fd^on angefütirten ©a^e, 
ba§ ©ä^rung Sebcn o^ne Suft fei. Die §efeorganiSmeu bedfen i^ren 
©auerfioff bebarf burd^ einen d^emifd^=p^tjfiologifd^en ^rocefe; lefeterer 
tjennag aber nur mand6e SJerbinbungen in ben Ärei§ feiner ST^ätigleit gu jicl^en, 
anbere nid^t; bie erfieren SJerbinbungen finb gä^rungöfäl^ig, bie Unteren ftnb 
uid^t gäl^rungSfäl^ig. 

5Wad^ ben in üorflel^enben angeführten SSer^ältniffen über baS~ geben bcr 
^efeorganiSmen al§ germente fann wol^l fein B^^eifel barüber malten, bafe 
biefeS geben auf bie I)auer ein tt?ibematürlid^e§ genannt werben muß. SBenn 
wir bie frei lebenben Organismen betrad^ten, weldljc ed^te 3tlfo^olfermente finb — 
g. 83. bie ©acd^arom^ceSarten, bie wir an ben Sßeintrauben üorfinben, fo cr= 
fd^einen biefe alS mit reifen ©j)oren gefüllte ?(Sci, unb ifl ber natürlid^e ©ang 
i^rcS gebend ber, bag bie ©<}oren in ben ©aft ber enblid^ burd^ baS ü)?orfd^= 
werben ber 3cK^äute Jjlatjenben Sraubenbeere eingetaudit — ju fproffenben §efe= 
gellen ^eranwad^fen, welche aber balb wieber mit Suft in S3erü^rung treten unb 
?lScof^?oren bilben. — 6S finbet bemnad^ ^ier eine ?trt üon ©enerationSwed^fel 
^wifd^en ungefc^led^tlid^er unb gefd^led^tlid^er SSerme^rung flatt — ein SSorgang, 
weld^en wir auc^ an manchen üiel ^ö^er als bie ©acd^arom^ceSarten fte^enben 
SBefen beobad^ten fönnen. 

aßenn wir aber eine ©acd^arom^ceSart jwingen, anbauernb bie eine S3er= 
mel^rungSart betjube^alten — jene burd^ ©^^roffung — unb jwar burd^ ben be= 
ftänbigen ?lbfd^lufe beS freien ©auerftoffeS ^ierju jwingen — fo ift e§ begreiflich. 



ba6 ber ganje Organt^mu^ enbÜcft jo »cit ijefd^toäd^t »erben mug, bafe fid^ äße 
feine gunfttonen öcrmtnbcm — bic Scmtc^rung unb paTaUcü mit bcrfcbcn aud^ 
ber ©ä^rcffeft »erben geringer, unb fdiliegltd^ tft bie ^anje Doßjlänbig er= 
fcl)öpft. — Die au§erge»ö^nlid^c Energie , mit weld^er bic SBierl^efe (Sauerfioff 
ah\oxhixt, »cnn fie mit ?uft in ©erü^rung gelangt, geigt un§ bcutlid^ genug, 
worin ba^ §aut)tbebürfni6 ber burc^ eine 3eit lang in glüffigleit gejogenen 
§efeorgani§men l^inau^läuft: bie Organismen bebürfen, nad^bem fie burd^ eine 
größere änja^I üon ©enerationen ol^ne freien ©auerfloff gelebt l^aben, »ieber 
einer getoijfen äWengc biefeS @afe§ in freiem 3uftonbe, um bie ungünjligen SSer= 
l}ältniffe, unter »eld^en fie bisher leben mußten, ul^ne ©cfä^rbung il^reö gebend 
weiter ju ertragen. 

%vid) in Sejug auf bie SSeränberung, »cld^c bie §cfeorgani8men bei gu 
langem Äbjd^Iug üon ber 8uft — baS ift toom ©aucrfioff erleiben — giebt 
$ajleur toid^tige ?tuffd^liijfc, nnb eS ifl begei^nenb genug, baß er bie SBerül^rung: 
biefer £)rgani§men mit Sauerftoff gleid^fam aU eine „SSerjtingung" berfelben 
^infteßt. ©onj bejonberS mad^t ^afleur barouf aufmerffam, bag e§ nur bann 
gelinge, eine ®^)urt}on ipefeorganiSmen, »eld^e auf eine gänjlid^ Don 
freiem ©auerftoff abgefd^loffene — aber gä^rungSfä^ige glüffigleit 
auSgefäet mirb, jur 83erme^rung unb gleic^jeitig bieglüffigleit jux^ 
Sergä^rung. JU bringen, rnenn bie auSgefäten Organismen nod^ fe^r 
jung finb.*) S)ie mieberl^olte Seobad^tung biefer Sl^atfad^c üeranlaßte ^afteur^ 
JU näheren Unter^ud^ungen über baS SSer^alten terfd^ieben alter §efeorgani§men 
unter fonfl gleid^en Ser^ältniffen. 

6r gelangte in golgc berjelben jur Stuffießung »eiterer ©ä^e, »elc^e nid^t 
bloS ein »iffenfd^aftlid^eS ^^ntereffe l^aben, fonbern aud^ für bie ^rajciS ber 
eigentlid^en ©ä^rungSgeloerbe J)on »eiteftgel^enber ©ebeutung finb. „Die ä^it, 
meldte jur Äeimung ber ÄuSfaat (ton ©ä^rungSorganiSmen) unb 
ber §ert}orbringung jeneS @e»ic^teS toon §efe notl^»enbig ifl, »eld^e 
bie erften Steußerungen ber ©ä^rung l^ertiorruft, »ed^felt mit bem 
3uftanb ber SluSfaat, unb ifl um fo länger, je »eiter bie ^tlUn 
biefer äuSjaat ton bem 3citpun!te i{)rer ßntfte^ung entfernt finb." — 
äRit anberen SBorten: 9tur junge ©ä^rungSorganiSmen Vermögen fid^ in einer 
gä^rungSfä^igen glüffigleit rafd^ fo »eit ju toerme^ren, bafe fie fräftigc ©ä^runc^ 
^er\}orrufen fönnen. 

SBenn man ben SSerfud^ mad^t, in geioiffen ßeiträumen au§ gä^renben 
glüffigfeiten aufgehobene §efemenge unter bem 2Rifrofföj)e ju unterfud^en, \f> 
erfeunt man beutlid^ eine aßmälige äenberung in bem S3au ber gcßen. — ?ln= 
fangS ber Seobad^tungen erfd^einen bie ßeßen groß, Doß, i^re 3^0^^^^^^^ f^"^ 
fe^r bünnmanbtg, il^r ^rotoplaSma fe^r bünn — beinahe flüfftg unb bie @ranu= 
lationen faum erlennbar. @^)äter änbert fid^ bie SSefc^affenl^eit ber 3^0^« i«. 
fe^r merfbarerSBeife: bie3eß^üßen »erben bidfer, baS ^rotoplaSma ge»innt an 
Sonfiftenj, bie ©ranulation »irb beutlid^ »a^rne^mbar; j»ifd^en biefeu beiben 

*) Etudes sur la bi^re (Seite 238. 
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@nbpun!tcn bct ©ntwidelung bejlc^t fclbfitoctflänblid^ eine ununterbrodftcnc Steige 
t)on Ucbergancj^formcTi. SDie 3ettcn nehmen l^ierbct nur unmcrllid^ an SSoluntcn, 
lool^l über an ©etoid^t ju — ein bcutüd^ct S3ett)etS bafür, bap btc 2cbenöt^ättg!cit 
unb jttjar btc aufflctgcnbc im inneren bcr Qtütn fottbaucrt — ol^nc ba§ jcbod) 
btcfc ä^Kcn me^t eine Seben^enctgie bcfifeen, »cld^c groß genug »äte, um 9?ac^= 
!ommenjcfiaft ju })robujiten — bic g^Dc tjcrmag eben nur noä) bit eigene ß^ftcnj 

^u etl^altcn für ted^nifc^c ^totdt ifi ein fomett gelangter DrganiömuS tt)ert^= 

log, er toirlt nid^t mel^r in genügcnber SEBeifc öergäl&renb. 

3)amit pd^ bie ®ä^rung§organi§mcn tooBIommen Don Sauerfloff abgefi^Ioffcn 
in einer gä^mngSfä^igcn gflftfflgfeit üermcl^ren fönnen — muffen fic nad^ ber 
Stnfld^t ^^afieur'g außerorbentlic^ jung fein — ,fioU geben unb ©efunb^cit, nod) 
unter bem (Stnfluge ber ?ebenSt^ätigfeit, wcld^e fic bem freien ©auerftoff l?er= 
banlen, ber. bei il^rer Stlbung mitgewirH ^at, unb meldten fic tjicKcic^t für eine 
3eit lang in fid[) aufgefpeic^crt l^abcn. ^t älter pe pnb, befto mtil^ctjotter Der= 
meieren fic fid^ unb altern immer me^r — menn fic fid^ üermel^rcn, gefd^iel^t bieg 
in abfonberlid^en formen. 5Rod^ älter bleiben fic gänjlid^ loirlungglog, folange 
fie fid^ in einem fauer^off freien äRittel bcpnben; fic ftnb aber nid^t tobt — fie 
!i3nnen fid^ t)ielme^r in überrafd^enber SBcifc bcriüngcn, tt?enn man pe in ber= 
felben gltifpgleit augfäet, nad^bcm man pc gelüftet l^at." 

©omeit $aPeur — wir feigen auS feinen SBortcn, baß er bie jeitmciligc 
Süftung ber lünpiic^ gejüd^tcten §efe in ter ^rajcig für ettoag unerläßlid^cg an= 
pe^t — unb bic ^)raftifd^c ©rfal^rung muß i^m hierin tJoHfommcn 3ted^t geben. — 
SBir entnehmen aber feiner jbarPeÜung aud^ bic »id^tigc ©d^lußfolgerung, baß 
nur bic ganj junge ßefle, bie erfl toenigc ©encrotionen üon i^ren mit freiem 
©auerPoff in S3erü^rung gemefenen Sorfal^ren entfernt Pe^t, mirflid^ ocrgäl^renb 
ioirft — unb feigen teir hierin eine Stnpd^t auggefprod^cn, »eld^e jener SSrcfelb'l 
gerabeju entgegengefe^jt ip. — Se^jterer tjcrlegt bie Dergä^renbc 333ir!ung bev 
germentorganiömen in bie lefete ^^^eriobc i^rcg Sebeng, ^afieur in ben 3[ugenb= 
^uPanb — nad^ Srefelb ip bie ©ö^rung burd^ einen jjat^ologifc^en ^uPanb 
bebingt — nad^ ^aPeur wirb pe t)on ber QtUt auggeübt, fo lange biefclbc no(^ 
^n Sebengfraft fttoi^t unb pd^ bcn ungünPigen SJerl^ältniffen für eine gcioiffe 
3eit — unb biefe geit ip jene ^eriobe, in tt?cld^er bie geKe alg germent im 
cigentlid^en Sinne beg SBortcg tt?ir!t — anju})affen tiermag. — öeibc ?(npd^ten 
laffen pd^ in bem einen $un!te bereinigen, ba§ bag Seben ber germentorganigmen 
bei SWangel an freiem ©auerPoff, toenn eg burd^ mehrere ©cnerationen in biefer 
SBcifc fortgefe(5t ttjerben muß, immer ein !ran!^afteg ip. — 3tug ben eben an= 
■geführten ©ä^en ^aPeur'g fd^immert felbp bie Slnpd^t burd^, ba§ bic 3«Üc, um 
toergäl^renb loirfen ju fönnen, fogar nod^ einen gett?iffen SSorratl^ üon freiem 
©auetPoff gleid^fam aufgefpeid^ert l^aben müffc — eine SJoraugfefeung, meldte pc^ 
freiließ nur fd^toer mit ber fc^on ermähnten ©ncrgic Dereinigen läßt, mit meldtet 

pc^ bie tJermentorganigmen beg freien ©auerPoffeg bemäd^tigen man müßte 

in biefem gade bie weitere SSoraugfe^ung mad^en, baß ber 3eKin^alt ben auf= 
genommenen ©aucrPoff in göfung enthält, benfelbcn erp aümälig aufbraucht unb 
ntd^t fogleid^ in d^emifd^e SSerbinbung bringt. 
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3)er in btc ^etnifcl^=p6^rioIo(jif(i^cn SSerl^ältnifje bet ®ä^rungöorgani§tnen' fo 
tief eingreifenbe ©influg, todijtxi bie ©cgentoatt bc§ freien ©auerfloffeg ober 
beffen ?{6mefcn^eit nimmt — fc^eint fic^ aber nid^t nur auf biefe Organismen ju 
6efd^rän!en, fonbern eine ©igenfd^aft ju fein, ttjeldfteber Icbenben Qtllt über= 
^au}) t im auSgebc^ntcn 3Wa§e jufommt. SBenn fid^ bie über biefen ©egenfianb hi^ 
nun t)orliegenben Unterfud^ungen t^oüirt^aUüc^ bema^rl^eiten — unb trojj aller mög= 
lid^er SBeife fcl^r meitgel^enben SSerid^tigungen ift i^nen ein gewiffer t^atfäd^Iid^er 
Sern nid^t abjufpred^en — fo fielet eigentlid^ bie ganje gc^re tion ber pl^^fio= 
logifd^en S^ätigfeit beö ^f(anjenleibc§ gegentt>ärtig am SSeginne einer tjötttgen 
Umnjäljung, unb gewinnt bie SBirfung ber germentorganiSmen eine bt§ nun 
Sanj ungeahnte SluSbel^nung. 

S)er Segriff ,,germentorgani§mu^" läßt fid^ bann !eine§tt)eg§ me^r auf jene 
trenigen unb big nun nod^ nid^t einmal botanifd^ t^öKig fefigefteüten 323efen an= 
wenben, tt?eld^e mir in einem Dor^ergel^enben äbfd^nitte befd^rieben ^aben — 
fonbern muß gerabc^u auf bie lebenbe ^flanjenjette überl^aupt auögebe^nt »erben. 
%a(^ ben neueften arbeiten in biefer Sichtung, t)on meldten ^afteur ben größten 
S^eit geliefert ^at, !ann jebe lebenbe ^flanjenjellc als germent= 
Organismus mirlen, »enn nur bie äußeren Umfiänbe ^ierju geeignet 
finb. — 333ir finb meit baton entfernt, biefen ©afe alS beflimmt unb bemtefen 
auSäufpred^en unb fteüen i^n nur in ber üorftel^enben gorm l^in, um ju seigen, 
ioie ungemein meitgel^enb bie golgefö^e finb, bie fid^ auS mand^en SSerfud^en 
über bie fjermenteigenfd^aften ber ^flanjenjeüe im ?((tgemeinen jtel^en laffen. 

Die lebenbe ^Panjenjeöe atl^met unb bebarf Ijkx^n beS freien SauerfioffeS 
— unter biefen 33er^ältniffen tioü^iel^en fid^ in t^r eine älei^e toon d^emifd^en 
^>roce{fen — als beren SfJefultat mir baS ©nftel^en gemiffer SSerbinbungen t^or 
uns fe^en, bie Ummanblung t>on ©tärlemc^l in ßi^dter, jene ber Slepfelfäure in 
SBeinfäure in ben Srauben u. f. m. finb l^ier^er gehörige ®rfd^einungen. SBirb 
ber ^flanjenjette ber freie ©auerftoff entzogen, fo lönnen mel^rere gäüe ein= 
treten: bie ä^Ke fteßt i^re Functionen ein, fie ge^t in ben 8tu^ejuftanb über 
imb ftirbt, menn baS anormale SSer^ältniß ju lange anbauert, enblic^ ah, ober 
aber pe ift Mftig genug, fid^ t^ren ©auerfloffbebarf auf bie SBeife ju ijerfd^affen, 
baß fie benfelben d^emifd^e SSerbinbungen entreißt unb biefe SSerbinbungen äer= 
faüen mad^t. Die lefetgenaunte Sbätigfeit ber ßeße ifi aber jene, meldte als 
bie befonbere D^ätigteit ber germentorganiSmen bejeid^net merben muß; tiermag 
bie ^ftanjenjeUe mirflid^ i^ren SebenSproceß in biefer SBeife ju änbern, fo ifl 
fie tl^atfäd^lid^ gum germent gemorben, tro^bem baß fie ein ®lieb eineS ^ö^eren 
Organismus ift. ©el^iJrt bie ^tUt, meldte Don ©auerftoff abgefd^loffen, tl^ren 
Sauerftoffbebarf auS d^emifd^en 33erbinbungen ju entnel^men tiermag, einem ®e=. 
tt?ebe an, meld(|eS gä^rungSfä£)igen ^ndex enthält, fo äußert fie nad^ ^^afleur 
i^re fermentirenbe STl^ätigfeit ganj in berfelben 233eife, mie bie äl!o^olgä^rungS= 
pil^t, b. l). fie jerlegt ben gudter in ber SSeife, baß 3ll!ol|ol unb f ol^lenfäure 
gebilbet merben. 

3in feinem le^terfd^ienenen größeren SBerfe *) bringt ^afteur in einem befon= 

*) Etudes sur la biöre. (Seite 258 u. ff. 
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beten Sbjd^nitte feine Unterfud^ungen über ©Ortung in jucferftaltigen fjrüd^ten, 
»cld^e in fiol^lenfäure getaud^t tootben; — am ©ingange beffelben fpric^t er nad^= 
flel^enben ®afe anß: ,,©ie (bie ©ä^rung) ift bie golge einer Sebenöerfd^einung^ 
eine^ ©rnöl^rungSpi^änonten^, »elc^e^ ftd^ unter befHntntten ©ebingungen toott^ 
jiei^t, todij^ U^ttxt fid^ aber tjerfci^teben toon bem ?eben atter gewöl^nlid^cit 
tl^ierijc^en ober jjflanjlid^en SEBejen äußern; bie le^jteren Vermögen ftd^ aber btefeit 
33ebingungen ntel^r ober weniger anju})affen, unb treten l^ierburd^ in bie Stetige 
ber eigentUd^en germente. — 63 Derfie^t fic^ ^emnad^, bafe bcr germentd^arafter 
iebem Organ, jeber t^ierijd^en ober pflanjlid^en 3«ßc eigen jein !ann, unb jtoar 
unter ber einzigen Sebingung, ba§ biefe für eine !urje 3cit ober aud§ auf bauer= 
l^aftere ?trt eine d^emifd^e Slrbeit tJoDbringen fßnnen, »eld^e in einer ©toffauf= 
na^me ober ©toffabgabe ol^ne 3Kittt?ir!ttng öon freiem ©auerftoff befielet, 
baö l^eißt mit einem SSerbraud^ ton SBärme, Jodd^e bei bcr Scj^l^öung eineö 
^Joxptx^, ber bei biefer S^x^^^^^Q SBärme abgiebt, frei loirb." 

233ie man au§ bem üorftel^enben ©afee erfcl^en fann — unb e§ fei bemerlt, 
ba§ i^n ^afteur aU (Einleitung ber folgenben Unterfud^ungen an bie ©pifec be§ 
betrcffenben SapittU gefleüt l^at — ift jebe ß^ße, fowo^I t^ierifd^en unb pflanj^ 
lid^en Urfprunge^, fä^ig 5um tJermente ju »erben, tt>enn nur bie SJerl^ältntffe 
fold^e fmb, baß ber S^He fein freier ©auerftoff ^u ©ebote ftel^t. — 33}a§ ben 
^»eiten SE^eil biefeg ©afee§ anlangt, in benen t)on ben aSJärmemengen bie 9?ebe 
ift, meldte bei biefer ^üffigfeit tn§ ©piel !ommen, fo fönnen mir biefelben \>ox= 
läufig menigftcng übergeben. ®ie SSorgönge, »eld^e bei ber ©ä^rung flattfinben, 
fmb fo öermidfelter ärt, bafe e§ gegenwärtig nod^ ntd^t möglid^ ift, bie ?(rbeit§= 
ieiftung berfelben genau in aSärmeein^eitcn auS^ubrüdten. — 

3ln jener originellen SBeife, weld^e alle ©d^riften ^^afteur*§ d^aralteriftrt, 
erjä^tt nun biefer ©ele^rte bie ßrgebniffe feiner SSerfud^e: „3fd^ mßd^te wetten 
(fprad^ er ju bem E^emifer !Duma§) , baß, wenn id^ eine SEBeintraube inÄo]^len= 
fäure taud^e, fogleid^ Slllo^ol unb Äo^lcnfäure gebilbet werben wirb unb jir>ar 
burd^ eine neue Slrbeit ber ßeüen im ^ni^eren ber S3eeren — biefe getten werben 
nad^ 3lrt ber §efe5enen wirlen." — * ÜDer SSerfuc^ entf<}rad^ ber SSorauöfefeung unb 
jwar aud^ nad^bem, baß genaue Unterfud^ungen bie ?lbwefen^eit t)on germent= 
Organismen conftatirt l^atten. — ©rmut^igt burd^ ba§ ©rgebnig biefe§ SSerfud^cS 
wieber^olte "»Pafteur benfelben mit gleid^em ®rfoIge an Srauben, an anberen grüd^ten 
unb felbfi an S3lättcrn. — Sr unterfud^te ber Steige nad^ SBeintrauben, eine 
3KeIone, ?lpf elfinen, Pflaumen, frtfc^e Sll^abarberblätter — in aßen tJäßen er= 
gaben biefe ©ubfianjen, fobalb fie in eine ?ltmofp]^äre üon Äo^lenfäuregaä ge= 
taud^t (fomit t)on freiem ©auerftoff abgefd^loffen würben), eine gewiffc SRenge 
toon Sllfo^ol unb Äo^lenfäure — fomit bie gewö^nlid^en ©ä^mngS^jrobufte. 

2(lg befonberen gatt fül^rt ^afteur bie ©rgebniffe an, welche er mit Pflaumen 
erl^alten l^atte. — Sierunb^wangig ©tüd( am SSorabenb ge^jflüdfter reifer Pflaumen 
würben in eine 3ttmof<)pre öon Äol^lenfäure gcbradft, eben fo toiele Don ber= 
felben ©orte lagen ber SJergleid^ung ber ©rgebniffe wegen an ber ?uft. !Dev 
SSerfud^ bauerte ad^t Sage unb wäl^renb biefer ganjen ^dt entwidfelten bie üon 
ber Suft abgefd^loffenen ^flanjen fortwä^renb Äo^lenfäure, unb ergaben fid^ bie 
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folgenben (Srfd^einuTtgen: S)ie bem unge^inbctteti Luftzutritte aufgefegten -ßflaumen 
maren fel^r lüeid^, mäffetig unb füg gemorben — jene, meiere in ber S*ü^lcn= 
fäuteatmofpl^äre terioeilt l^otten, maren l^ingcgen fe^r ^art, nid^t mäfferig unb 
Ratten t)iel 3urfer terloren, 9?ac^ beut Setquetfd^en lieferten fie 6,5 ®ramm 
älfol^ol, ma^ auf ba§ urfprünglid^e ©emic^t belogen, mel^r atö 1 "^ercent betrug. 

Sin biefe für bte Se^re ber ©äl^rungöerfd^einungen gemife l^od^wid^tige 2:i^at= 
fad^e fnüpft ^afleur bie SRittl^eilung einer anberen ©eoba^tung: ^ndevcuhtn, 
mel^e berart aufbema^rt werben, ba§ bie Suft ton i^nen möglic^fl abgefc^loffen 
xft, ober bei benen bie fte mngebenbe Sltmofp^äre burd^ ©c^iminelpflanjen i^reö 
®auerfloffge^aIte§ beraubt ift, fd)tt)i^en ftarf fauere glüffigfciten au§, unb 
fd^reibt ^afieur biefe ®rfd^einung bem ©intreten toon ®d^Ieim=9Wil(i^fäuregä^rung 
ober anberen ®äl^rung§t)orgängen ju; — b. 1^. er flellt — menn aud^ inbirect, 
bie 83el^au^)tung auf, bafe bie einem beftimmten Drgani§mu§ angel^orenbe ^f(an5en= 
jefle unter gegebenen Umftänben jebe ?lrt t)on ©äl^rung ju teranlaffen möge. — 
9?ad^bem er einige gefd^ic^ttid^e S)aten gegeben, meldte auf bie 33eobad^tungen 
anberer über ä^nli^e ®äl^rung§toorgänge ©ejug l^aben, fteCtt ^^afteur nod^ ntel^rere 
merfttjürbige ©ä^e auf, toeld^e jeigen, mie fel^r biefer in ©äl^rung^fragen gemig 
aB fef|r competent an^ufefienbe ©elel^rte — bie ^Begriffe ©äl^rung unb germent 
ju erweitern beftrebt ifi. ®r fagt:*) 

„^eutjutage barf man bie ®ä^rung§frage nid^t mel^r fo auffaffen, bafe für 
jebe ©äl^rung eine beflimmte, feftftcfienbe, unöeränberlid^e ©leid^ung befielet — 
fonbern man muß im ©egent^eil annebmen, ba§ bie ©leic^ung einer ©äl^rung **) 
mefentlid^ toeränberlid^ ift mit ben SSebingungen, unter melden fie fid^ öottäiebt, 
imb baß bie Stuffud^ung biefer @Ieid)ung eine eben fo tiermirfelte ?lufgabe ift, 
alö jene ber ©mäl^rung eineS lebenben aSefen^." — Unb meiter: 

„60 ifl' ferner gang unb gar ungenau, ^u bel^aupten, ba^ ein einzige^ unter 
ben ^robulten einer ©ä^rung bie ©egenmart eineg beftimmten ^^ermenteg be= 
bitige. — ginbet man %. ^. unter ben ^robuften einer ©ä^rung Slllol^ol unb felbft 
neben biefem nod^ Äo^lenfäure, fo beutet bie§ nid^t barauf ^in, bafe ha^ Ferment 
eine ?ll!o^oI^efe***) ber ?nfo^oIgä{)rungen im eigentlid^en Sinne beg SSJorte^ 
fein muffe. — ÜDie ©egenmart Don 9Wild[)fäure bebingt eben fo loenig bie 9?ot^= 
wenbigfeit beö S3orl^anbenfeing toon 5lRid^fäure^efe. — S3eftimmte ©ä^rungen fönnen 
in ber S^at bie SSeranlaffung für bie ©ntfte^ung eine^, felbft mehrerer ibentifd^er 
^robulte geben. 9Wan lönnte nur bann behaupten, ba^ man e6 mit ber TOo]^ol= 
gä^rung im eigentlichen Sinne be§ 3Borte§ ^u t^un Ijahe, unb ba^ S}ier£)efe Dcr= 
l^anben fei, toenn man gleichzeitig ba^ 33orl|anbenfein aller jal^lreid^en biefer 
©äl^rung eigenen ^robulte feftgefteHt ^at unb biefe ^^robulte nod^ baju in jenen 



*»> 



') Etudes sur la biöre @eite 268. 

') Unter „®äbrungg0leid6ung" ift l|ter hie 2)arftellung ber fi* bei ber ©äbtung 
üottgiebcnbcn d)emifcben ^rojeffe unb ber bi^tbei au^ gewiffen S^erbinbungen gebilbeten 
^robufte nad& ftoec^iometrifc^en ©efe^en ju üerfteben. 

••*) ^aftcur gebraucht in feinen (Scbriften ha^ Söort „^efe" allgemein in ber 
S3ebeutung: ®&btung3erreger. 
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SScr^ältnifyen toot^anben fmb, meldte bie Sebingungen auö^cld^nert, unter benen 
biefe ©ä^rung ftattgefunbcn ^at." 

SBtr ^abcn bte tjorfle^enben ?luöfprtic^c ^aflcur*^ m mögltd^fi tt?ortgettcuer 
Uebetfeftung miebergegebcn, um ju geigen, bt^ ju meldten toeitgc]^ettben-?ln= 
fc^ouungen biejct gorfc^er über bie ©ä^rungöfrage gelangt ifl. aSJenn bicfe ®ä(je 
fid) in ber 323eife bema^r^eiten, baß fie aügemeine ®ülttg!eit l^aben, fo ifl bieg 
glei(^bebeutcnb mit bem 3iif<^wimenfiurjc be§ ganjen Sel^rgebäubeg über bie 
©ä^rung^tl^eorie, lüeld^cS toir ^eute nod) afö rid^tig ancrfennen müfjen. — ®§ 
faßt /bann nid^t nur ber d)emifd^=p^^fiologifd)e Xtjtil biefer K^eorie, an tt?elc^em 
^afieur fo lüertt^ätigen Änt^eil genommen ^at — jonbern e§ faßt bamit aud^ 
gleid^jeitig ba§ ©rgebniß aller Slrbeiten, meldte bejüglidfe ber geftfieüung ber 
botanifd^en 33er^ältniffe ber ©ä^rungSorganiömen unternommen mürben, — in= 
bem ber S3egriff: „@ä^rung§organi^mu§" mit jenem „Itbenben gelle" äu= 
fammenfäßt. 

/,3[ebe 3eße üermag jebe ©ä^rung^form (?(l!ol^oI=9WiId^fäure=®ffiggä^rung k.) 
ju Deranlaffen, menn fie feinen freien ©auerftoff jur 35erfügung ^at — bie ^rt 
ber ©ä^rung unb ber bei berfelben entfte^enben ^robufte ift bIo§ toon äußeren 
Umftänben, ber ^rt, in meld^er bie3eßen ernäfirt merben, unb ber Temperatur, 
hti tüelrf)er bieg gefd^ie^t — abhängig" .... wirb ber tJunbamentalfafe ber 
©äJ^ruug^t^eorie ber S^ifwnft lauten .... üorau^gejefet, mir tt)iebert)olen bie^ 
abermals — ba§ bie ^afteur'fd^en Säße aßgemeine ©ültigfeit erlangen. 

ÜBir fc^Ueßen biefen ^bfaß über bie ?ltbmung ber @äbrung§organi§mcn mit 
folijenbem auf bie üorfte^enben eingaben SSejug neJ^menben ©aß:*) „ffur^ äu= 
fammengefafet, ergiebt fid), ba§ bie ©ä^rung eine fe^r aßgemeine ©rfd^cinung ift. 
®ie ift 'Da^ Seben ol|ne 8uft, ba§ Seben o^ne freien ©auerftoff, obg: nodf| aB= 
gemeiner au^gebrücft, fie ift bie golge einer c^emifd^en Slrbeit, bie mit $)ülfe 
einer gätjrung^fä^igen ©ubftang üoßbradfet mirb, meldte fä^ig ift, burd^ i^re 3«= 
feßuug aödrmc ^u liefern — eine Arbeit, TOeldi)e genau bie SSSärme, bie fie t}er= 
^e^rt, einem Ib^il ber 33Bärme entnimmt, meiere burd^ bie g^^feßung biefer 
gä^rungöfa^igen ©ubftanj in greibeit gefeßt toirb." 
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©t0ani$men. 

jDer ©aucrftoff — juerft in freiem — fpäter in gebunbenem Sitf^^nbe ift 
unter allen 9?ä^rfloffen ber iJ^^nientorgani^men cigentlid^ ber mid^tigfle — er 
ift — \^ h^ f<J9^^ ^^^ Sriebfeber, meldte ba§ ganje SRäbermer! ber t>^^[iologifd|= 
(i^emijc^en SSorgänge, bie fic^ in ber Qzüt abfpielen, in*^ Stollen bringt — unb 
übt ^ier biefelben Munitionen, meldte mir in aßen — anij ben ^öd^ftauögebilbeten 
Organismen mal^rnel^men; — bie d^emifd^e ^Bereinigung ber in ber ^eUt ent= 
l^altenen Stoffe mit bem ©auerftoffe, liefert Säärme — baS ift: Äraft, unb biefe 
äußert fid^ mieber burd^ 53emegung: burd^ Umformung ber 53eflanbt^eile ber 
Organismen unb i^rer 5Wä^rf(üffigfeiten. 

%U ein complicirt jufammengefegter DrganiSmuS bebarf aber bie germent= 
jeUe neben Sauerftoff nod^ vieler anberer ©toffe, unb genügt ein 33licf auf bie 
©lementaranal^fen ber §efe, um erfennen ju laffen, ba§ aud& biefe nieber 
ftel^enben SBefen bie übermiege'nbe SWel^rjal^t aller jener Stoffe ju il^rer ®r= 
näl^rung bebürfen, meldte t)on ben ^öd^ftftel^enben DrganiSmen beanfpruc^t 
njerben. — SBir finben in ber gcrmentjeKe neben SllbuminDerbinbungen unb 
Körpern auS ber 9?eil^e ber fogenannten Äol^Ieb^brate unb ?5ett noc^ mand^e 
anbere toiefleic^t fel^r ja^lreic^e SSerbinbungen — mie ermät^nt, finb unfere Äenntniff e 
über-bie in ber ^efe^ette normal Dorf^anbenen 5Serbinbungen nod^ äußerfl lüdfenl^aft. 

®S brandet nun nic^t befonberS ^erüorge^oben ju merben, baß bie Merment= 
Organismen nur in einer fold^en glüffigleit leben unb fic^ Derme^ren lönnen, 
welche alle jene Elemente enthält, bie burd^ bie 3lnali)fe in ben Organismen 
nad^gemiefen finb. — 9?eben biefer felbflüerftänblic^en (Ba6)t fäHt aber nod^ bie 
Ouantität ber einjetnen Stoffe unb bie ?Jorm ber d^emifd^en 3}erbinbungen, 
äu meldten fie Dereinigt finb, fd^mer in'S ©emic^t, njenn eS fic^ um bie ??rage 
ber (grnä^rung ber germentorganiSmen l^anbelt. 3)ie Slnal^fe jeigt unS, baß fic^ 
ber ?eib ber ^ermentorganiSmen auS brei ©ruppen Don ^erbinbungen auf= 
baut — ben ftidtfioff^altigen, ftidfftofffreien unb ben fogenannten ^fc^enfaljen unb 
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nttiffcn in bet 9?äl^Tflü|figlcit bct OtgantSnten fiet§ Äörper au§ biefen btei 
©tup^jeu in foli^cr gorm tjot^onben fein, bog fic üon ber geUe ajftmHitt metbcn 
fönncn, mcnn ftd^ biefelbc übctl^aupt in normaler SBeife cntmidteln fott. 

S)cr augerorbcntlid^e SReici^t^um ber t?ermentorgani§men an ftidffioffl^altigen 
Serbtnbungen mußte bie 2lufmer!famfeit jener, weld^e fid^ mit ber grage über 
bic ©mäl^rung btcfer Organismen befc^äftigten, in erfier Sleil^e barauf lenfen, 
ju ermitteln, in meld^er gorm ber ©tidfftoff am leid^teften t)on ben Organismen 
aufgenommen unb ju ben Scftanbt^eilen beS ^tUtnldht^ »erarbeitet merben 
!ann — eine grage, bie mit jener ber ßud^t !räftigtoir!enber §efe für inbufhiclKe 
3toedte in engflcm gufammenl^ange ftel^t. 21. ÜWatjer, ^afieur unb "^Inberc ^aben 
fld^ mit biefem' ©egenftanbe befc^äftigt unb bie ^age, menn aud^ nid^t üöttig 
gelöft — fo bod^ ber ?öfung nä^er gebracht, ^n befonberS eingel^enber aBeife 
finb bie arbeiten % SlKatjer'S ausgeführt, unb jielen biefelben fpeciefl ba^in, 
bie ®efefee ber ©mcll^mng ber ®ä^rungSorganiSmen totffenfd^aftUc^ 5U begrünben. 
:iBir merben auf baS SBefentlid^e ber 3lrbeiten btefeS ©ele^rten, meldfer fie feiner 
3cit in einer befonberen Slb^anblung pfammenfafete,*) fpäter aber'bebeutenb er= 
»eiterte, nod^ prüdffommen muffen — üorerft »oüen mir einige SBorte über jene 
9?ä]^rpüffig!eiten ber ©ä^rungSorganiSmen fagen, loeld^e benfelben gemöbnlid^ jur 
aSerfügung fiel^en. 

!J)ie glüfjlgfeiten, meldte in üerfc^iebenen ^nbuftriejtoeigen burd^ ben SebenS= 
projeg ber ©äl^rungSorganiSmen Dcränbert toerben, pnb entmeber birect ^flan5en= 
fäfte — Sraubenmofl unb ©äfte toon anberen ^rüd^ten (^e^jfel, Pflaumen, 
^^3firfic^en, Äirfd^en), ober fie befleißen auS SluSjügen Don ^flanjentl^eilen, bie jur 
SSergä^rung gebracht merben. 3^ ben letztgenannten gehört bie Siermürje 
unb bie S3ranntmeinmaijd^e, meldte beibe burd^ ©jctraction beS burd^ keimen 
üeränberten ©etreibeS — beS äWaljeS — entfielen. 

aßenn mir eine biefer glüfftgleiten fid^ felbft überlaffen, fo beginnt biefelbe unter 
entfprec^enben Semt^eraturbebingungen ju gä^ren, nur finb bie ®rfd^einungen^ 
meldte fid^ geigen, bei ben üerfc^iebenartigen glüffig!eiten etmaS 't>on einanber 
abmeic^enbe. S)er ÜCraubenmoft fo mie bie ©öfte ber anberen oorgenannten g^rüd^te 
ge^en ftetS in bie fogenannte geifttge ©äl^rung (bei melc^er Dormiegenb SlKo^ol 
unb Äot)lenfäure gebilbet merben) über — mie fd^on an früherem Orte auSein= 
anber gefe(jt mürbe, l^aften ja an ber Obevfläd^e ber reifen Srauben unb anberer 
grüd^tc äal^llofe ©ä^rungSorganiSmen in einem fold^en ®ntmidfeluugSftabium,. 
bag fie fid^ in lur^er 3ctt fproffenb ju entmidfeln Vermögen unb als Ferment 
mirfen. — aSenn mir eine a3iermür5e ber Suft barbicten, fo laffen fic^ in Turner 
3eit fel^r jal^lreid^e Organismen in berfelben nad^meifen unb jeigt baS äWifroffop, 
ba§ fämmtlic^e OrgoniSmen in lebhafter ©ntmidtelung begriffen fmb. ^n bet 
übermiegenben SWe^rjal^l ber gäHe geminnen aber bie 3llfol)ol bilbenben Fermente 
(bie ©acc^arom^ceSarten) bie SDberl^anb in ber gäl^renbenglüfpgfeit unb merben burc^ 
bie fid^ aus ber glüffigleit entmidfelnbe f o^lenfäure, meldte auf berfelben atö 
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Suft abfd^ließenbe Decfc lagert, gemiffc germentc ganj tu i^rer J^ättgfcit 
qeii'mitxt, mt j. S3. ba§ ©ffigferment, anbete mentgftenS fe^r flat! an a33ir!fam= 
!ett befd^ränft. 

SP einmal biefe§ ©tabtum ber ®ntü)icfelung ber ©acc^arcmt?cc§arten in ber 
glüffigfeit eingetreten, fo merben, 'menigflenS für bie ©auer ber eigentlichen 
®ä^rnng, alle anberen Organismen in ben ipintergrnnb gebrängt nnb befielen 
bie fid^ ans ber fjlüffigfeit anSfd^eibenben §efemaffen neben nid^t organifirter 
©ubPang anSfdfiUeßenb anS ben ^eUtn beS Sllfo^oIfermenteS. Die SWet^obe, 
nad^ meld^er in einigen ?änbem SSier bnrd^ bie fogenannte freimittige ©äl^mng, 
b. \). ol^ne Qvi\ai^ eineS germenteS, bargeflettt »irb, liefert ben bentlid^en SemeiS 
bafür, baß nad^ einiger ä^it bie ?llfo^olfermente fafl immer bie ^^onhtrrenj aller 
anberen Fermente befiegen unb bie ^lüffigleit mirflid^ in edf)te Sllfol^olgä^rnng 
übergel^t. 

95e!anntlidf) wirb aber bie SSergä^rung ber SBür^e bnrd^ freimittige ©ä^rnng 
t)on ber übergroßen WteijXidtjl ber @ä^mng§=K^emifer nid^t gut geheißen; bie %dtie, 
in meldten e§ in ber SKürje überhaupt gar nid^t baju fommt, baß auSfd^ließlid^ 
^Ifo^olgä^rung flattpnbet, gehören jmar ^u ben felteneren, anbere toid^tigeUmftänbe 
fprec^en gegen bie freiwillige ©ä^rung. 333ie toir obenfagten, treten t)erfd[)iebene 
fjermente in aaSirffamfeit unb gelangen biefelben au§ ber 8uft be§ ®ä^rung§raumeS 
in bie ^üffigleit; in berfelben fud^t jebeS ??erment fid^ mÖglic^fl ju ernäl)ren 
unb p t?erme^ren, bi§ fd^liegUd^ in bem Kampfe umS S)afein in ber SWe^r^al^l 
ber gäüe baS ^Ifo^olferment — aber nid^t in allen — jur iperrfd^aft gelangt. 
®S ifl nun felbflDerjlänblid^, ba§ bie ^JJrobufte, meldte toon ben üerfd^iebenattigen 
tJermenten gebilbet »erben, fofem fie nid^t felbft toon bem 3(lfo^olfermente t)er= 
änbert merben fönnen, in ber fjlüffigfeit Derbleißen unb biefelben ju i^rem 
9fad^t^eile Deränbern. So finben mir ä. 33. in allen fogenannten felbflgäl^rigen 
©ieren Derl^ältnißmägig große SKengen bon ü)?ild)fäure, meldte burd^ bie S^ätig= 
feit be§ 3Rild^fäurefermente§ gebilbet merben, unb fid^ bem an bie fpecipfd^en 
©igenfd^aften biefer S3iere nid^t gemöl^nten in fe^r unangenehmer SBeife bemerfbar 
tnad^en. Um bie Sntflel^ung biefer burd^ 9?ebengä^rung toeranlaßten $robu!te 
3u l^inbem, fd^lägt man befanntlid^ fafl überall in ber Srauted^ni! ben 3Beg ein, 
bie SBürje mit einer fe^r großen 3ci^l fortpflanjung^fä^iger Organismen ber 
?ll!o]^olgä^rung (ipefe in inbufirießem Sinne) ju t)erfel()en, um burd^ bie rafd) 
unb mächtig eingeleitete ?ll!o^olgä^rung ben fremben JJermenten bie äWöglic^feit 
ber SluSbilbung ju benehmen. 

^n ganj ä^nlid^er SBeife, mie bei bem fogenannten „Stellen" ber S3ier= 
n^ürje mit ipefe, berfä^rt man in ber Sranntmeinbrennerei, nur mit bem Unter= 
fd^iebe, baß man ^ier faft immer abpd^tlid^ jmei Fermente neben einanber ju 
jie^en fud^t, Sll!ol^ol= unb 9Kildf)fäureferment, um burd^ bie ©egenmart beS 
festeren bie S3ilbung bon SKild^fäure unb in S^^I^e beffen gemiffe Stebenjmedfe 
3U crreid^en. 

SluS bem eben ©efagten ergiebt ficfi aber, baß ber Sraubcnmofl unb anbere 
ijtud^tfäfte, fomie Siermürjen unb Sranhtmcinmaifd^en alle Stoffe enthalten 
muffen^ bereu bie 3ll!o^olgä^rung§fermente bebürfen, unb jmar in folgen äWengen^ 
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baß gentigenb 9?a^tung toor^anben ift, um bie ©ä^rungSorganignien ^u fold^er 
©nttticfelung ju befäl^igen, bafe bie ©ä^rung tooüftänbig ju @nbe geführt mitb. 
®S bieten bemnad^ bie mel)rfaci^ etmäl^nten glüffigfeiten offenbat ben 3lIfo^oI= 
fcrtnenten au^ge^eid^nete 9?a^rung§mittel. — Sraubenmoft, gtudbtföfte, S3iet= 
mütje'u. f. tt). enthalten aber neben Z^dtx, gBaffet unb ©aljen nod^ eine gewiffe 
©untme toon anbeten fogenannten fioI)Ie]^^btaten nebft ©in^eißtoetbinbungen unb 
leitete, ttie e§ fd^eint, getabe in jenet gotnt, in n^eld^et fie am geeignetften finb, 
um bie ®äl^tung§otgani§men gut ju entarten. 6§ finb fomit aHe jene ©toffe 
Dot^anbcn, au§ meldten fid^ bet Seib bet geöe aufbaut: ftirfftofffteie unb ftidf= 
ftoff^altigc Setbinbungen neben ^Ifd^enfaljen unb pnben mit getabe in aHen oben 
genannten §Itifftg!eiten tiotmiegenb fali, Äalf unb $^o§})l^otfäute alö ?lfdf|en= 
beftanbtl^eile toot. Äuö bem, tt?a§ n^it bi§ nun übet bie SSeftanbtl^eile bet 
©ä^ntng^otganiSmen »tffen, befleißen biefelben au§ ftidfftofffteien unb ftidfftoff= 
l^altigen Sötjjetn unb fönnen toit atö 8Je})täfentanten biefet ben in bet f5Iüffig= 
feit entl^altenen 3wc^eY wnb ba§ ©itoeiß anfe^en; bie ftirfftoff faltigen Si)t})et unb 
bie afd^enfalje, n^eld^e bie ®ä^tung§otgani§men entl^alten, fönnen nut au§ bet 
9?ä]^tPüffigfeit jeftfl bejogen n^etben unb finb fie in biefet fd^on in foldf|en 
gotmen totl^anben, baß felbe tion ben getmentotganiSmen leidet aufgenommen, 
unb man fann gegenmättig loo^l fdf)on ben ÄuSbtudt gebtaud^en — t>etbaut metben. 

©aß bie ®äl^tung§otgani§men bet ?Hfo]^olgäl^tung fo außetotbentlid^ ftäftig 
in glüffigfeiten gebei^en, »eld^e in i^tet 3wfcimmenfe(jung bem SBeinmofte 
obet bet SSiettoütje na^e fommen, fd^eint un§ feinen ®tunb ganj befonbetS in 
bet ?(n})affung biefet Ctgani§men an bie gegebenen SJetl^ältniffe ju l^aben. !Die 
an ben Stauben t>otl^anbenen ©})oten muffen ftet§ in einet fjltiffigfeit ate 
fjetment mitfen, beten ßufammenfe^ung, je nad^ bem S^^^QQ^O^^ innetl^alb 
gemiffet ©tenjen fd^manft — feit unjäl^Iigen ©enetationen mußte fid^ bet £)tga= 
ni§mu§ batan gewonnen, bie bem Staubenmofte eigentl^ümlid^en ftidfftofffteien 
unb flidfftoffl^altigen Setbinbungen neben ben Slfd^enfaljen ju affimiliten unb if! 
biefc ängewö^nung fd^on fo n^eit auSgebilbet, baß eine anfd^einenb getingc ?lcnbe= 
tung in bet 3wfommenfeftung bet 9?ä^tPüffigfeit fd^on etl^eblid^en Einfluß auf 
ben SSetlauf be§ ganjn ©ä^tung^tootgangeS nimmt. 

3ene§ älfol^olfetment, n^eld^eS njit abfid^tlid^ atö Sultuttjflanje etsiel^en 
(Saccharomyces cerevisiae) , l^at fid^ in golge bet butd^ unjä^Ibate © enetationen 
fottgefetjten 6ultut untet beftimmten SSet^ältniffen ben in ben betteffenben 
glüffigfeiten, in n^eld^en e§ ©ä^tung einleiten foH, tot^anbenen 9?ä]^tftoffen 
ange})aßt unb tietmag aud§ l^iet bie ©äl^tung boHftänbig butd^jufü^ten unb fid^ 
ftäftig ju tennel^ten. — S)ie ?ln})affung§fäl^igfcit beS afö ©ultutpflanje ge= 
jogenen älfo^olfetmenteg an gegebene SJet^ältniffe ifl übrigen^ eine bebeutenbete, 
als jene bet anbeten ftei lebenben aifol^olfetmente. — Sit feigen 5. 95. fd^ou 
an bem Staub^nmofte, baß ein etwa^ gtößetet ©äutegel^alt beffelben fel^r bet= 
jögetnb auf bie ®nttoidfeIung bet ©äl^tungSotganiSmen einwitft unb bie SBitfung 
be§ gennenteg in golge beffen biSn^eilen fd^on aufl^ött, menn nod^ unt>etgo]^tener 
3ucfet in bet glüfftgleit bot^anben ift. — 2)a§ cultibitte Sltol^olfetment toetmag 
hingegen »eit leid^tet in glüffigfeiten ju leben, beten S3eftanbt^eile in quanti= 



3)ie ©rndl^rungöbebinöUttgen ber ©dl^rungg'Drganigntett. 167 

tatiüer SScäte^ung »cntgficnö fe^r Don einanber abmeid^en — bet ®ä^runc;^= 
t?organg finbet aber tro^bem in regelmäßiger SBeife jlatt. 

®^e mir anf bie nähere ©rörternng ber t?onn jener ©toffe eingeben, beren 
bie gemtentorganiömen bebürfen, muffen mir un§ etma§ mit ber S^age be= 
fd^äftigen, auf meldte 333 etfe bie Organismen i^re Stäl^rftoffe aufnel^men. — 
Ueber biefen ©egenftanb ift eigentlid^ lein ßmeifel möglid^, menn mir un§ bie 
Drgantfation ber Qtüe inS ©ebäd^tniß rufen. S)ie ^tüt befielt befanntlid^ au§ 
einer 3^Ö^ülIe, bie ein jufammenl^ängenbeS ©ernebe o^ne erlennbare Deffnungen 
bilbet unb bem pfftgen 3eöeninl^aUe; ber ?lu§taufc^ Don Stoffen, meldte in ber 
glüfftgfeit enttiaiten finb, unb jenen, bie fid^ in ber 3^tte felbj! beftnben, !ann 
nur burd^ bie SSanb ber S^ßllüIIe tjor fxä) ge^en unb jmar burd^ jenen 33organg, 
meldten mir in ber ganzen organifd^en 9?atur beobad^ten fönnen — burd^ ®nboS= 
mofe unb (S^oSmofe. — 335ir muffen unS ba^er jmifc^en bem 3^Öi"^öl^^ wnb 
ber Slüffigfeit, toon meldjem bie ßeße umgeben ift, einen beftänbigen 3tu§taufd^ 
öon Stoffen Dorfteüen, meldte entmeber in bie 3ette ober au§ berfelben bringen. 

9Wit -ber ©rnä^rung — ba§ ift (Stoff aufn a^me — fe^en mir aber in ber 
ganzen organifd^en SBelt Stoffauöfd^eiboing in untrennbarem SSerbanbe — eS 
ergiebt fid^ ^ieraug Don felbfi bie Schlußfolgerung, ba§ bie ^tüe anä) Stoffe 
an bie fie umgebenbe glüffigfeit abtritt. SBir pnb gegenmärtig in ber ^enntniß 
ber SebenSerfd^einuuöen ber ®äl^rung§organi§men fd^on fo meit gelangt, baß e§ 
möglid^ ift, unumflößlid^e 93emeife für baS Stattfmben be§ Stoff med^felS in 
biefen SBefen burd^ ben SSerfud^ beizubringen unb entfallen l^ierburd^ Diele Don 
ben S^^agen, meldte man über bie Srnä^rung biefer nieberen ^-Pflan^en aufge= 
morfen I)at. — SBir miffen gegenmärtig, baß ber (Srnäl^rungSproceß ber ®äl^rung§= 
Organismen nad^ benfelben ©efe^en Dor fid^ gebt, mie jener ber l^ö^er organi= 
firten ^flanjen — ber einjige tief einfd^neibenbe Unterfcbieb, meld^er aber bie 
germente überhaupt Dor aüen anberen J?ebemefen auSjeidlinet unb benfelben 
gteid^fam eine gang befonbere Stellung in ber 9?atur jumeift, liegt barin, 
baß fie bie gä^igfeit ^aben, burd^ außergemö^nlid^ lange 3^1 1 i^r ?eben ol^ne 
5IRit]^ülfe beS freien SauerftoffeS ju erhalten unb mit jener Sauerftoffmenge 
leben fi3nnen, meldte fie auS d^emifd^en SSerbinbungen bejie^en. — 3>m Uebrigen 
pnben mir bie ©mä^rungSbebingungen für bie ©ä^rungSorganiSmen fo jiemlid^ 
gleid^laufenb mit jenen ber ^ö^eren ^flanjen unb läßt fid) au§ ber SSerme^rung§= 
meife ber frei lebenben ©äl^rungSorganiSmen, fo mie au§ bem Streben berjenigen, 
meldte in glüffigfciten getaud)t fmb, mit ?uft in 93erü^rung ju lommen, ent= 
nel^men, baß aud^ in SSejug auf bie birecte Slufnal^me Don Sauerftoff bie %Uo\^oU 
fermente fidi) ben l^ö^eren ©emäd^fen gleid^ ju fleüen bemüht finb. 

2)ie SragefteHung über bie ©mä^rung ber ©ä^rungSorganiSmen bejog fid^ 
fomol^l auf bie ©lemente, beren fie bebürfen, um il^ren üeib aufjubauen, aU 
auf bie gorm ber Serbinbungen, in meldten bie Elemente Dor^anben fein muffen, 
um bie ^flan^e fräftig ju emä^en. äßaS ben erficn SEfieil ber grage anlangt, 
tfl bie ©ntfd^eibung nid^t fd^mierig: eine glüffigleit, in meld^er ber Organismus 
Mftig gebei^en foß — eS barf nid)t überfe^en merben, baß berfelbe o^ne^in, fo 
lange er Dergä^renb mirlt, in golge beS ÜKangelS an freiem Sauerftoff mit 
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ungünfttgen Srnä^rungöucr^älttiiffcn ju fäm^jfen ^at — muß unbebingt alle jene 
Äörper entl^altcn, tücld^c fic^ butd^ bie ®lementatanal^jc in gcfunbet ipefe naij= 
meifeu laffen. — 933ic »id^tig bie Kfd^enjalje für bte SluSbilbung bet ®ä^tungS= 
Organismen jtnb, gel^t auS ben bieSbejügltd^en Unterfud^ungcn Ä. 2Rai}er*§ ^crtor, 
nur !önnen mir un§ eben \o menig bie ©jciflenj^er Sierl^efe ol^ne Äali unb $l^o§p]^or= 
fäurc beulen, atö jene be§ menfd^Iid^en DrganiSmuS ol^ne biefe Sörper. 

S)er mid^tige S^eil ber S^rage liegt barin: SBeld^e 3=orm ber Serbinbungen 
ifl bie geeignetfle, um bie ©ä^rungSorganiSmen fräftig ju ernähren? unb beftgcn 
mir über biegen ©egenflanb ÜB nun eine jmar nod^ unüottfommene 3Serjud^§= 
rei^e, au§ ber fid^ aber einige »id^tige ®df)lüffe jie^en laffen. ^— Daß bie ®ö^rung§=> 
Organismen fomo^l freien als gebunbenen ©auerftoff aufzunehmen üermögen, 
ergiebt ftd^ auS ber Darlegung, meldte mir in bem Sbfa^e über bie Sltl^mung 
biefer Organismen gegeben ^aben. — 3Rit Se^ug auf biefen Umflanb entftanb 
bie 3=rage nad^ ber gorm, in meld^er bie Fermente ©tidfftoff in fidf| aufju= 
nel^men tiermögen, unb mürbe biefelbe in mel^rfac^er 3lid^tung geseilt. . . . 
3uerft: 3ft ^^^ ^^f^ 0>' ^- ^ter bie ©ä^rungSorganiSmen) im ©tanbe, i^ren 
SSebarf an ©tidfftoff birect auS ber ?uft ^u bedfen — Dermag fie mit 
anberen SBorten freien ©tidfftoff ju affimitiren? — Die neueren Untcr= 
fuc^ungen über biefen ©egenftanb ^aben unS ben S3emeiS geliefert, baß 
bieS nid^t ber gaö fei — mir müßten fonft im ©tanbe fein, in einer S^lüffigfeit, 
meld)e Feinen ©ticfftoff, aber fonft alle anberen jur ®rnä^rung ber ®äf)rungS= 
Organismen erforberlic^en Körper entl)ält, eine ganj geringe Qaijl t)on ^efejeUen 
tn'S unenblidie ju tjerme^ren, menn nur bie ?uft 3wtritt ^at; ber ©rfolg le^rt, 
baß in biefem %aUe felbft bie ber glüffigleit zugefügten 3^^^!^ fc^^ balb ju 
©runbe ge^en. 

6ine meiter fid^ ergebenbe ejrage mar jene, ob ben ©ä^rungSorganiSmen bie 
gä]^ig!eit jufomme, ©tidfftoff in jener einfadben SerbinbungSform aufzunehmen, 
in meld^er er Don ben ^ö^eren ^Panjen affimilirt merben fann, nömlic^ in ®e= 
ftalt tion 3lmmonia!. — S3ei ber ©infad^^eit beS Körperbaues biefer 335efen unb 
i^rer außergemö^nlid^en (Snergie in d^emifd^er SSe^ie^ung ftanb ju ermartcn, baß 
fic^ bie ©ä^rungSorganiSmen tjoüfommen burd^ ?lmmonia!üerbinbungen ernähren 
laffen — baß bem aber nid^t fo fei, ift ebenfalls bur^ SSerfud^e conftatirt 
morben*) — eS l^at fid) auS benfelben oielme^r bie überrafc^enbe Stl^atfad^e er- 
geben, baß bie ?lmmonia!Derbinbungen jmar bie ©äf)rungSorganiSmen mit ber 
erforberlid^en ©tidfftoffmenge ju Oerforgen Vermögen, aber im ©anjen genommen 
ein fd^led^teS 9?a^rungSmittel für btefelben abgeben. — Die SSerme^rung ber 
Organismen unb ber ©äl^reffeft mirb fe^r DeiTingert, menn man benfelben bloS 
jenen ©tidffloff jur Verfügung fteHt, meld^er in Slmmoniaffaljen enthalten ift. 

SluS ben S?erfud^en, meldte mit anberen tierfdtjiebenen flidffloff^altigen 9Scr= 
binbungen angefteüt mürben, ergab fic^, baß bie ©ä^rungSorganiSm^n befonberS 
leidet jenen ©tidfftoff aufnel^men, ber ftd^ in l^od^jufammengefefcten unb 



*) unb giDar mieber burc^ 51. 3Wai)er; »ergletd^e beffen oben erwal^nte Schrift: 
Xlnterfud^ungen über bte aIfoI)oUfd^e ©di^rung. 
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leidet jetlcglid^en SSerbinbungen uorflnbet, ol^nc bag biefer ©afe jebod^ 
allgemeine ©eltung bejäfee. — §ü^neteimei§ — getotß eine \ei)x ^od^jujammen= 
gefegte ©ticfftofftjerbtnbung tft nac^ ^afteur ein fcfjled^teg 5Ra^rung§nttttel für 
biefe DrgantSmen ; an^ meinen SSerf ud^en bin id^ p ber ©emigl^eit gelangt, bafe 
bie im gleifd^ejctract enthaltenen ©tidfftofftoerbinbungen ebenfalls nnr ein un5n= 
reic^enbeS 9?a]^rnng§mittel für bie ®ä^rnng§organt§men abgeben. 

ÜDie gä^igfeit ber ®äl^rnng§organi§men, ©tidfftoff an§ ^ö^er äufammen= 
gefegten 3Serbinbungen anfjnnel^men — nnb unter biefen n?ieber gemiffe leidster, 
anbere fd^n?ieriger 5U tjerbauen, erinnert lebljaft an bie Srnäl^rung be§ t^ierifd[)en 
Drgani§mu§. SBie fd^on angebeutet, Vermögen aber bie ©ä^rungSorganiSmen 
jur 9?ot]^ aixäf toon bem Stidfftoff 5U leben, n?eld^er if)nen in gorm t)on 3tmmonia!= 
t?erbinbungen geboten ttjirb, unb fte^en in biejer SSe^iel^ung lieber jmifd^en 
bem tl^ierifd^en unb pflanjlid^en Organismus. ®S fei l^ier nod| ern?ät|nt, ba§ 
eS nad^ neuen S3eobad)tungen 3)armin'S jiüar aud^ l^od^ftel^enbe ^^flanjen giebt, 
tt?eld^e ©tidfftoff in gorm l^od^jufmnmengefe^ter SSerbinbungen aufjune^men t)er= 
mögen — (bie fogenannten f(eifd^fref[enben ^ftanjen) eine Sll^atfad^e, meldte aber 
einfad^ jeigt, ba^ mir ben Unterfd^ieb jmifd^en S^ier unb ^flanje in SSejug auf 
bie (grnäl^rungSfrage feineStt?egS fo f^roff auffaffen bürfen, alS bieS bis nun 
ber gaß tt?ar. 

3[ene ftidfftoff^altigen Körper, meldte bei ber gäulnig i)Qi)ex jufammengefefeter 
SSerbinbungen auftreten — fid^ aud^ unter ben §aulni^probu!ten ber §efe t}or= 
finben, fd|einen ber äKel^rjal}! nad^ untaugtid^ 5ur ©rnä^rung ber ®ä^rungS= 
Organismen gu fein. 

35en 35ebarf an Äol^Ienftoff bedfen bie ©ä^rungSorganiSmen auS Derfd^iebenen 
SJerbinjbungen, unb fd^einen fid^ biefelben am leid^teften jenen Sol^lenftoff an- 
eignen in fönnen, meld^er in tJorm toon fogenannten Äol^leti^braten toorl^anben 
ift — baß aber ber ©ä^rungSorganiSmuS auc^ unter biefen eine gemiffe 2tuS= 
n?al}I trifft — erließt auS ber Sl^atfad^e, bafe bie in ber 5)iä^rflüffigfeit enthaltenen 
S'o^tel^ijbrate burd^ bie Organismen juerft in eine beftimmte gorm gebrad^t 
werben, e^e fie Dergö^rt*) merben. ®ie gä^igfeit ber ©ä^rungSorganiSmen 
Äol^Ienfloff auS SSerbinbungen aufzunehmen, erftredft ftd6 aber mal^rfd^einlid) auf 
eine größere ©ruppe toon SSerbinbungen, unter meldten gemiffe organifd^e ©äuren 
befonberS ^erüorjul^eben finb. a38ir feigen j. SS. bei ber ®öf)rung Don ^xn^t- 
fäften, meldte SBeinfäure, Stepfelfäure u. f. m. entl)alten, ftetS einen Sl^eil biefer 
©öuren üerfd)minben — biefelben merben Don ben ©ä^rungSorganiSmen afft= 
milirt, unb liegt fein ©runb bafür toor, anjunel^men, baß ber Äo^lenftoff, ber ftd^ 
in i^nen ijorfinbet, nid^t aud& J)on bem Organismus jum ?luf6au feineS ?eibeS 
Uermenbet merbe; — ebenfo ma^rfd^einlid^ ifl eS, ba§ aud^ jener fo^lenjloff. 



*) 3n gemiffem (Sinne laßt ficf) biefe Umformung ber ^obleb^brate felbft fd^on 
als ein ©dJirungötorgang auffaffen — in 33erubrun0 mit ^efe gebt eine Ööfung ton 
[Robrgudfer rafdfe in ein Gemenge ton jmei Sudferarten über, melcfic bann mieber in bie 
gewöbnlid^en ©öbnmggprobufte jerfaKen. 
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»el(^t ji^ in ben ©tirfftofft^etbinbungen tjorfinbet, bon bcr ^ftanje a^fi= 
ntilirt toetbc. 

SBic ungemein jatt bcr £)rgani§mu§ bet ©ä^rungöjjflanjen befd^affen tft, 
ergicbt fid^, neben feinet ßigerifd^aft, nur gemiffe ©tt(fj}offt}erbinbungen mit 
Scid^tigleit aufzunehmen, garij befonbetö au§ feinem SSerl^alten gegen iierfd^tebene 
©alje — fd^liegt man beifpiel^meife ba§ Äalium au§ ber Steige ber äfd^en= 
beftanbt^eile, bie in ber 5)?ä^rflüffig!eit t)orl^anben pnb, au§, fo !ann bie ^flanje 
ebenfo »enig gebei^en, aU tüenn i^t ©tidfftoff ober Äo^lenftoff entjogen mürbe. 

%\xB ben toorfte^enben ^nbeutungen über bie 6rnä^rung§Derl}ältniffe ber 
®ä^rung§organi§men läfet pd^ entnel^men, baß le^tere trc^ ber 6infact|]^eit i^re§ 
Sörperboueg fo jiemlid^ bie gleid^en Änf^nlid^e an W ©egenwart beftimmter 
Elemente unb ba§ S3orl&anbenfein beftimmter Serbinbungen fießen, mte bie l^öl^er 
fte^enben Seben^toefen — ja in 93ejug auf bie flicfftoff^altige 9?a^rung läßt fid^ 
fogar eine fe^r Prenge 3(u§tt?al^I in ber gorm ber 9?a^rung§mittel annehmen, 
unb gilt jiemtid^ ba§ gleid^e Don ben 9?ä^rfaljen. Stur in SSeju^ auf bie flicf= 
flofffreien 9?al^rung§mittel fdtjeint ein etmaS grijßerer Spielraum ju malten, unb 
»vermögen bie ®äl^rung§organi§men ben Äo^lenftoff au§ üerfd^iebenartigen SSer= 
binbungen ju bejiel^en. 

Die 3lu§f(i^eibung§probufte ber ®äl^rung§organi§men finb bi§ nun nur un- 
tooöfommen fhtbirt, unb liegt eine ^auptfd^mierigfeit für bie bie^bejüglic^en 
Unterfud^ungen in bem Umflanbe, baß mir bi§ nun nod| nid^t beftimmt miffen, 
meldte toon ber §efe probu^irten Söxptx aU eigentlid^e 3lu§fd^eibung§probufte, 
unb meldte aU ©ä^rungöprobufte ju betrad^ten finb. — ©I^cerin ift j. 93 eine§ 
jener ^robufte, ba§ in glüfftgfeiten, meidtje bie StHol^oIgä^run^ burc^mad^en, 
conflant aufzutreten fd^eint — baffelbe ifl aber unter geeigneten Umflänben felbfl 
gäl^rungöfä^ig, unb entfielet bal^er bie f?rage, ob baffelbe mit SSejug auf bie 
©äl^runggorganiSmen alö Slu§fd£)eibung§= ober ©öl^rung^probuft ju betrachten 
fei? d}a6) einer änfd^auung, für meldte Diele ®rünbe fpred^en, fallen in Sejug 
auf bie ®ä^rung§organi§men bie begriffe ?lu§fd^eibung§probu!t unb ®ä^rung§= 
probuft DoÜflänbig in einanber, benn nad^ biefer ^Infid^t merben aKe in golge 
bet ©äl^rung entfle^enben fiörper unmittelbar au§ bem ©äl^rung^organi^mu^ 
abgefd^ieben, unb lommt e§ nur auf bie Umfiänbe an, ob gemiffe ^robufte uon 
bem Organismus auSgefd^ieben ober ton bemfelben nod^ meiter in einfad^erc 
SSerbinbungen jerlegt merben. 

als ein SSeifpiel für bie lefetermä^nte S^atfad^e fd^eint unS in betn S5or= 
l^anbenfein beS ©l^cerinS in gego^renen glüfftgfeiten ^u liegen. 9U6:j ben bis 
nun über biefcn ®egenfianb tootliegenben Untetfud^ungen, tf! man ju bet Annahme 
beted^tigt, boS ©l^cetin füt ein notmaleS ©öl^tungSptobuft ju galten, inbem man 
cS in bet gäl^tenben glüfftgfeit ftetS nod^meifen !ann. Die SWengen, in benen eS 
abet in ben betgo^tenen fjlüfftgletten botlommt, toatiitt innetl^alb fo meitet (Stengen, 
baß man mo^l beted^tigt ift, bie gtage aufjumetfen, ob bie ©äbtungSotganiSmen 
nid^t bie gäl^igfeit l^aben, untet günftigen SSetl^ältniffen ©l^cetin nod^ meitet gu 
tetänbetn, unb ifl bie aRöglid|!eit biefet «etänbetung in bet ®ä^tungSfä^ig!eit 
beS ©l^cetinS felbfi gegeben. ®S ifi mbglid^, baß ^ol^e ©ä^tungStempetatuten 
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ber ©ntpel^ung gtögeret aWengen Don @Ii)cetin cjüuftig ftnb — menigftenS^ 
finbet man in ben ©übweinen faft immer ©l^cerinmcngen, rotlijt jene in ben 
SäJcincn au§ nijrblic^en ©egenben bebentcnb übertreffen. 

335ir l^aben fd)on an frül^ercr ©teöc bie 3RögIid^!eiten an^einanbergefe^t^ 
»eld^c bei ber ©ä^rung ftattf)aben fönnen (bergt. Seite 136), nnb borten ange= 
fü^rt, bag man bie Annahme mad^en !ann, bie ©äl^runggorgani^men probujiren 
S'öxptx, meldte bie gä^ig!eit ^aben, bie gä^rungSfä^igen S3erbinbungen ju ier= 
legen — ober bie ®ä^rnng boßjiel^t [xdj in ber ffieife, ba^ bie jn bergä^renben 
©ubftanjen Don ben ipefe^jit^en ber^el^rt merben unb bafür bie ®ä^rnng§probnfte 
abgeben. — d^adi) ber le^teren ?lnfci^aunng loären bie ®ä^rnng§probu!te in 
SBirflid^feit alg Sluötonrfftoffe ber ipefeorganiömen ju betrad^ten. 

@ö mnrbe gegen biefe 2(nfd^auung beö ®ä^rung§borgange§ ba§ S3ebcnf en geltenb 
gemacht, bafe ba§ eine ber ®äl^rnng§probn!te — ber ?llfol^ol für ben tjflanjltd^en 
CrganiSmn^ ®ift fei, ünb man fid^ bal^er nid^tgnt borfteüen fönne, bagbieferjÄörper 
toott ber Wa^5ß f^^^ft t^tobn^irt loerbe, 2)er S3egriff ®ift ift aber ein relatiber 
unb lä^t fid^ benfen, bag ber Sllfo^ol, melc^er au§ einer germentjeße abge= 
fc^ieben toirb, fid^ in fo toerbünntem Suff^nbe bepnbet, bag er ben S3eftanb be§ 
Drgani^mu^ nid^t fd^äbigt, meld^er übrigen^ biefen Äörper al§ 3lu§wurfftoff be= 
^anbelt nnb abftöfet. ®rfl toenn bie 9täl^rflüffig!eit eine grofee äWenge bon Sllfol^ol 
enthält, mirft biefer auf bie ®äl^rung§organi§men nad^tljeiUg, unb l^ört jebc 
(Sä^rung auf, »enn aud^ aöe 9?ä^rftoffe ber ^efejjil^e nod^ in genügenber SWenge 
bor^anben ftnb. -- 9Wan fann biefen Vorgang red[)t tool^l mit jenem ber ?lt^mung 
bei ben Silieren bergleid^en; ba§ Silier at^met fot)lenfäure au§ — ein ti3bt= 
lid^eg ®ift für leben tl^ierifd^en Organismus — e§ bermag aber o^ne 9?ad^t^eile 
in einer Sltmofpl^äre ju leben, meldte eine gemiffe SWenge bon Äo^Ienfäure ent= 
^ält, unb tt)ir!en erfl größere Äo^lenfäure-ÜKengen in fd^äbUd^er SBeife auf ben 
febenSprocefe ber Spiere ein. 

!Die ®ä^rung§organi§men bebürfen ^n i^rer Ernährung, toie gejeigt, biefelben 
Stoffe, beren bie l^öl^eren JDrganiSmen bebürfen — unb nähern fid^ burd^ bie 
gä^igfeit Wl^er jufammengefefete SSerbinbungen ju affimiliren, ber ®mäl^rungS= 
toeife ber Siliere — obwohl fte aud§ jur 5Rotl^ in SSejug auf ben ©tidtfloffbebarf 
mit ?lmmonia!toerbinbungen gleid^ ben l^öl^eren Wönjen auSreid^en lönnen. — 
3n ©ejug auf bie mineralifd^en ©toffe, meldte jum Sebcn ber ®ä]^rung§orga= 
niSmen erforberlid^ finb, finben toir ben S3ebarf an gemiffen tör<}ern, fowie bei 
ben l^ö^eren ^flanjen unb ben Jil^ieren alS eine unerläßlid^e ©runbbebingung 
ber ßr^altung be§ gebend. UebrigcnS fei fd^on l^ier ertoäl^nt, ba§ ftd^ gerabe mit 
SRütfftd^t auf baS SBebürfnig on aWineralftoffen feitenS Der ®ä]^rungSorganiSmen 
getoiffe Stbtoeid^ungen bon ben übrigen a^aturtoefen geigen. 

%U fel^r mid^tige gactoren für baS ®ebei^en ber ®ä^rung§organiSmett 
muffen SBoffer unb Temperatur be^eid^net merben, unb fotten bie über biefelben 
befannt getoorbenen Untcrfut^ungen in einem befonberen ?lbfd^nitt befprod^en 
»erben. — S3orerfi l^aben »ir unjere Slufmerffamfeit auf jene Unterfud^ungen ju 
rid^ten, »eld^e fpeciell über bie Ernährung ber ®ä^rung§organiSmen angefiellt 
n?urbcn. — ©ie Qaf^l berfelbcn ifi toerl^ältnißmäfeig nod^ fe^r gering, unb bcr= 
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banfcn mir eine flreng mtffenfd^aftUc^e Untcrjud^ung über bie (grnä^rung bc§ 
|)efeptl5c§ burd^ ©tt(!j^offt)crbtnbungen unb ©aljc Icbigltt^ bcr Sorbetten %. 9Ra^er'§. 
— ^afteur ^at jmar über btefen ©egenftanb anij manche mtd^tige S^atfad^e 
mitgeil^eUt, o^ne icbod^ Unterjuc^ungen über bie ©rnä^rutig ber ®äl^rung§= 
Organismen in fo jufammenbängenber 3Beife jugeben, toie bieS S(. SWa^er ge= 
ti)an f^at 

2Bie eben ermähnt, befd^rönlen ftd^ bie Unterfud^ungen 31. ^Jlatjtx^^ auf ben 
S3ebarf ber ©äl^rungSorganiSmen an ©tidffloff unb 3lfd^enbeflanbtl^eilen; über beu 
S3ebarf berfelben an fHdfftofffreier 9ta]^rung fe^tt e§ bis jur ©tunbc nod^ gönjHc^ 
an umfaffcnberen Unterfud^ungen, unb miffen mir nur, baß ben 3(l!ol&olfernienten 
bie gä^igfeit eigen ift, eine ^Inja^l ton Äo^Ie^^braten in gäl^rungSfä^igen 3udfer 
ju termanbeln, ol^ne ba§ mir jebod^ über bie gemife ^od^intereffante JJrage, 
mie meit fid^ biefe ©igenfd^aft ber ®ä!^rung§organiSnten überl^aupt auf bie Äo]^le= 
l^i)brate erftredft, unb meldte fttdfftofffreien SSerbinbungen fte überl^aupt ju afft= 
mitiren termögen, tiefere Senntniffe befägen, aU jene, meldte tereinjelnte Seob= 
ad^tungen geben !önnen. ®S fielet aber ju ermarten, baß unS biefe 3(ufHärung 
in nid^t ju ferner Seit fidler merben mirb, inbem gerabe bie ©ä^rungSorganiSnteu 
gu ??olge i^reS einfad^en Körperbaues unb biefem entfpred^enb aud^ einfad^en 
?ebenSproceffeS bie *5ß^^ftoIogen gerabeju einlaben, fie jum ©egenftanb i^rer Unter= 
fuc^ungen ^u mad^en. 

3Benn mir l^ier torläufig ton ben Organismen ber SHfol^oIgä^rung abfegen 
unb ton aUen Organismen reben, meld)e überl^aupt als ®äl^rungSen*eger ange= 
feigen merben fönnen, fo finben mir ganj befonberS nad^ ben neueften über biefen 
©egenflanb teröffentlid^ten ?lrbeiten p f daließen,*) baß bie grage über -bie @r= 
näl}rungSter^ältniffe ber ©ä^rungSorganiSmen eine fold^e tfl, meldte nid^t nur 
ben ®ä^rungS=6^emifer, Sed^nifer unb SBotanifer in ^öd^ftem ®rabe interefftrt, 
foubem auc^ für ben ^^^fiologen unb %xii ton gleid^er 933td^tigfeit ift. 9?ad^= 
bem nun fo auSgebe^nte Greife baS größte 3lntereffe an biefen nieberen Drga= 
niSmen nehmen, fielet ju ermarten, baß aud^ unfere Äenntniffe über biefelben 
in nid^t femer Qext anfe^nlidf) termel^rt merben — jeber, meld^er fid^ einge^cnber 
mit ben gennentorganiSmen befd^äftigt ^at, muß fid^ baS (Selbftbefenntniß aU 
legen, baß unfer SäJiffen über biefe l^oc^mid^tige (Sruppe ton Sebemefen — gleid&= 
mid^ttg für ben gorfd^er, ben 3lni>«fttteHen unb ben ?lrjt — nod^ innerhalb fe^r 
enger ©renjeu bemegt, unb tiele mid^tige tjragen über biefelben nod§ ber 
Söfung l^arren. 

S)aS ©tubium ber ©rnä^rungSter^ältniffe ber Stlfo^olfermente mirb noc^ 
burd^ ben Umflanb erfd^mert, baß mir terfc^iebene germente ju unterfd^eiben 
^aben, meldte aud^ terfd^iebene Slnfprüd^e an bie 9iä^rflüffig!eiten fletten, in 
meldten fte leben. 333äl^renb bie gemö^nlid^e Sier^efe in beinal^e ganj neutralen 
glüffigletten gut gebeizt, befinben fidf) bie ©ä^rungSorganiSmen, meldte in tyrud^t= 
fäften auftreten nur in faueren ^lüffigfeiten mo^l unb rufen nur in biefen 



*) 35eröleid)e (5. Sflägeli: 2)ie nieberen ^ilje in i^ren SBejiel^ungen ju ben 3n* 
fectiottgfranfl^eiten unb ber ©efunb^eitspflege. aWündien, SR. Dlbenbourg, 1877- 
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normale ©ä^tungen ^etJ)or. aBit muffen ballet aimel^men, bafe in bet J?ebenö= 
weife ber einjelnen ©acd^atom^ceSarten fid^etlic^ Untetfd^iebe befte^en, bie fid^ 
butd^ genauere^ ©tubium ber betreffenben Organismen nad^meifen laffen »erben. 
SStele 83eo6ad^tuugen an§ ber ^raj:i§ beuten auf ba§ SSor^anbenfein fold^er Unter= 
fd^iebe unb ertt}ät)nen »ir ^ier nur bie befannte I^atfad^e, bag SBeinmcft nad^ 
ber ©äl^rung ganj anbere ®igenfci^aften erlangt, meun man i^n burd^ Saccharo- 
myces cerevisiae toergäl^rt, ober burd^ jene fjermente toergäl^ren lägt, bie [xdj in 
il^m freiwillig auSbilben; — aud6 bie 5l^atfad^e, ba§ bei ben fogenauuten 9tad^= 
gä^rungcn, bei meldten gemöl^nlid) nur mel^r eine geringe Dergäl^renbe SBirfung 
Seiten^ be§ germenteS geforbert wirb, l^äufig anbere Fermente auftreten, al§ 
jene waren, burd^ weld^e bie ipau^Jtgö^rung Derantafet würbe, fprid^t hierfür. 

SBir fd^reiben ba§ Auftreten t)m 5Wad^gä^rungSfermenten, bie mor^)I)ologifd^ 
üon jenen toerfd^ieben finb, weld^e bie §au<}tgäl^rung bcwirfteu, auöfd^liefelid^ ben 
geänberten ®rnäl^rung§Oer^ältniffen ju, weld^e bie fd^on fel^r weit Dergol^rene 
glüffigfeit beu' S^ermentorganiSmen je(jt bietet; wä^renb im erften ©tabium ber 
©äl^rung bie ßufcimmeufe^ung ber §lüffig!eit ber ©ntwidfelung eine§ beftimmten 
germentcS befonberS günftig war, t)crmiuberten fid^ biefe S3ebingniffe für biefeS 
Ferment immer me^r in bem 3Ra§e, in weld^em bie Si^f^^w^^ttfe^ung ber 
5lüffig!eit eine anbere würbe unb lommen nunmel^r bie fc^on Dor^anbenen 
aber H^ nun rul^enben ©poren jener Fermente jur ^uSbilbung, weld^en bie 
gegenwärtig J)or^anbene 9?ä^rflüfftg!ett p i^rer Ernährung genügt. *) 

3ur ä^it ift bie äRel^rja^l ber S^agen, weld^e nad) ber ©mä^rung ber 
®ä^rung§organi§men gefteßt werben fönnen, nod^ offen unb ifl nur \?on ber 
3ufunft eine ?öfung berfelben ju erwarten — bod^ wollen wir ben SJerfud^ nidf)t 
unterlaffen, in einigen allgemeinen ©ä<jcn ba§ ju ffijjiren, voaB wir f.d)on 
gegenwärtig über bie ©rnä^rung biefer Organismen mit Sefiimmt^eit wiffen. 

1. S)ie ©ä^rungSorganiSmen bebürfen jur (Sr^altung i^reS ?ebenS beS 
©oucrftoffeS, flirfftoff^altiger unb ftidfftofffreier Serbinbungen unb gewiffer 9Kineral= 
beftanbt^eile. — 

2. ©ic Vermögen ba§ Igeben o^ne jebe S^\ui^x t>on freiem ©auerfioff burd^ 
üer^ältnißmägig lange S^xt ju frijlen unb fidt) wä^renb biefeS 3citraumeS fogar 
burd^ ©proffung ju toermel^ren. 

3.- S)urd^ zeitweilige Qn^nlix toon freiem ©auerftoff werben bie älfo^ol= 
fermente befähigt, burd^ lange geit toergät|renb ju wirfen; fie Verlieren aber bei 
einer burd^ i?iele ©enerationen anbauernben Slbfd^liegung uon freiem ©auerjloff 
enblid^ bie gä^igleit, tiergäl^renb ju wirfen, unb ge^en ju ©runbe. — 

4. SWit Ausnahme beS ©auerfioffeS t)crmi3gen* bie ©ä^rungSorganiSmen 



*J 2)a6 bie 8ef(f)affenf)eit ber Sfläl^rflüfftgfeit ton tiefge^enben ©fnfluffe auf hie 
Uxi ton ©dl^rung^organigmen fei, weld^e ficfi in il^r entwideln, ift eine ^at\a(!l)e, 
welche wol^I ton Sfltemanbem mef^x geleugnet werben fann — fdbon ber Untftanb, ob 
eine glüfjtgfett fauer ober alfalifd) ift, wirft entf(f)cibenb barauf ein, weld^e gemtent* 
organtgttten in berfelben pr 5lu§bflbung gelangen. 
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leinen ju i^tet ffitnä^tunc^ erfotberltc^en Äi5rper au§ bcr atmofp^äre aufiu= 
Ticl^nten, fonbern fvnh jur I)ccfung t^reS Sebarfe^ au^fc^ltegltd^ auf jene ©toffe 
angetoiefen, »eld^c ftd^ in ber fte umgcbenbcn glüjpgfeit borftnben. — 

5. Die @ä^rüng§otgani§nten entnel^men ben für pe nöt^tgen ®tidffloff 
cm leid^teflen au§ ^ö^er jufmnntengefe^ten ^erbinbungen — fle ijermögen bie§ 
jebod^ anij — menngleic^ nur fümmcrlid^, au§ ?lmmoniaft)etbinbungen ju t^un. 

6. ©ie besiegen i^ten Äo^lenftoffbebatf mit befonberer Sorliebe au§ ben 
jut ®rup^)e ber So^le^^brate gehörigen Äörpetn; e§ ifl Jeboc^ »a^tfc^einlid^, 
t)a6 fie benfelben aud^ anbeten flicffiofffreien SSetbtnbungen fotoie ben ju il^ret 
©mä^rung bienenben flidfloff^altigen Äörpetn entnel^men lömien. — 

7. Die @ä^rung§organiSmen bebürfen geloiffer 9?a^rung5floffe, bei ÄuSfd^lug 
oud^ nur einc§ bevfelben gelten fie ju ©tunbe. — 

8. Die ©egcnmart einer beftimmten SBaffermenge ift eine unerläßtid^e 35e= 
bingung für ba§ ©ebei^en ber ®ä^rung§organi^men; \)a^ gleiche gilt t)on ben 
Demperoturber^ältniffen, unter meldten fle leben. — 

9. gel^lt eine ber ijorfiel^enb aufgefül^rten ©mäl^rungöbebingnngen, \o gel^t 
ber ®äl^rung§organi§mu§ in ©runbe. -- Die ^e\t aber, mäl^renb meld^er er nod^ 
fein ?eben ju friften üermag, ifl bejüglid^ ber toerfd^iebenen Stoffe eine Derfd^ieben 
lange unb Vermögen biefe Crgani^men ma^rfd^einlid^ ba§ ^e^len be§ freien 
©auer^offe^ am Uingften ^u ertragen. 

10. ?tfö lebenbe äBefen unterliegen bie ©ä^rung^organiömen ben aHgemeinen 
©efe^en be§ ©toffmed^felö; für eine gen?if[e 3Äenge Derbraud^ter 5)?ä^rftoffe liefern 
fie eine entfpred^enbe Ouantität üon ?lu§murf§ftoffen. — 

11. Die SKengen ber Slu§murf§floffe (@ä^rUng§probucte) finb abhängig üon 
ber 5Watur ber ©ä^rungSergani^men unb ben (Srnöl^rung^bebingungen berfelben 
im allgemeinen; »bie ©egenmart be§ freien Sauerftoffe§ unb bie Dempcratur 
fd^einen auf biefelben l)ou bejonberem ©influffe ju fein. — 

12. ipäufen fid^ bie 3lu§murf§ftoffe in ber 5»ä^rftüffigfeit über eine gctoiffe 
©renje an, fo mixb — menn aud) nod^ genügenbe äWengen üon ■DM^rftoffen i}or= 
Rauben finb, jebe meitere ©ntmidfelung ber ®ä^rung§organi§men unterbrüdtt — 
ba§ 3Bac^§tl}um ber Organismen unb ber ©ä^ungSproceß ^ört auf. 

13. Die ©rnäl^rung ber ©dl^rungSorganiSmen unb bereit SSerm«i^rung fielen 
in einem beftimmten SSer^ältniffe ^ pr SWenge ber ©ä^rungSprobucte unb !ann 
ber eine S^organg o^ne ben anberen nid^t flattfinben; ber ?eben§proceg ber 
©äl^rungSorganiSmen ift in untrennbarem äuf^^^^Ji^J^^^ng mit bem @ä^rungS= 
Vorgänge unb !ann lefeterer ol^ne ben erfleren nid^t gebadet merben. — 
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SDie 3^^^ ^^^ S^otfd^et, tpeld^e fid^ bt§ p unfercr 3ctt in eingel^etiberer 
S33eife mit ber 3(nfteHung ftreng »iffenfd^aftUd^er Unterfud^ungcn übet bie @r= 
nä^|tung§t)erl)ältniffe ber @ä^tung§otcjani§mcn befd^äftigt l^aben, ifi leibet nod^ 
eine geringe unb ift überl^aupt bie ßeit, in n^eld^er man mit berartigen Unter= 
fud^ungen begann, ber nnferigen \o na^efiel^enb, baß ftd^ an§ ben tjorliegenben 
?lrbeiten nod^ feine ganj feftftel^enben ©d^lüffe jiel^en laffen. — Unter ben 
beutjd^en ©elel^rten ifit üor allem 31. Tlatjtx jn nennen, melc^em mir bie jrffon 
torermäl^nten Unterfnd^ungen über ben ©tidffioffbebarf, \o tt?ie über bie jur 3ln§= 
bilbung ber ©äl^rung^organiömen nnentbel^rlid^en Stä^rfalje üerbanfen; unter 
ben granjofen, meldte fid^ mit bem gleid)en ©egenftanbe befd^äftigten, ift neben 
^afteur nod^ S)uclauj: unb Staulin befonberS in nennen. 

®ie ?[rbeiten ber eben ©enannten l^aben befonber^ auf jene ®ä]^rung§= 
pil^e SSejug, tüeld^c bei ber 93ier= unb SSranntmeingä^rung eine ipauptrotte 
jpielen — bie Fermente be§ 333eine§ finb bi§ nun beinal^e einjig unb aHein 
burd^ Slanfenl^om unb feine ©enoffen etma^ nä^er unterfud^t morben unb J^arren 
nod^ Diele fel^r bebeutenbe ??ragen über biefen (Begenflanb i^rer Srlebigung burd^ 
lünftig j)or5uneI)menbe Unterjud^ungen. SBir ^aben fd^on in bem üorflet|enben 
^bfd^nitte ba§ mefentlid^fle über bie ©rnä^rung^üer^ältniffe ber ®äl^rung§orga= 
niSmen jufammengefteHt unb fönnen un§ bal^er in ber S3e|pred^ung ber fpecieffen 
Unterfud^ungen lürjer faffen. 

"^k ^rnä^rung inxüf Stidjltoffberbtnbungen« 

äBenn tüir un§ guDörberft ber ??rage nad^ bem ©tidfftoffbebarf ber ®äl^rung§= 
Organismen jumenben, fo finben n?ir, baß-^J^afteur j^uerft ben S3en)ei§ bafür ge= 
liefert ^at, bag letztere ol^ne ftidfftoff^altige 9?al^rung§mittel fd^led^terbingS nid^t 
leben !önnen, bal^er in einer blo§ ^ndtx unb ©al^e entl^altenben Ml^rflüffigfett 
balb ju ©runbe ge^en. — dlaij bem gegenn?ärtigen ©tanbe unferer Slnfd^auung 
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über bic Statut ber 9ll!o^olfennentc erfd^eint btc 33cibringüng bicfe^ S3ett>eife0 
eigentlid^ aU überflüjfig, »eil c§ ftd^ um eine ©ad^c l^anbclt, meiere mit al§ 
jclbfttoetftörtbltd^ betrad)ten; e§ barf aitx mdft toergeffen »erben, ba§ bie je^jt 
^errfd^enbe Slnfc^auung erft butd^ ?[tbeiteu, mie bie eben ermähnte, entjlanben 
ift unb i^te SSegrünbung erhalten fjat. SBeit »id^tiger atö ber befiimmte 33ett)ei§ 
bafür, baß bie ©ä^rungSorgantömen nid^t ol^ne ftidtpoff^altige Stal^rung^mittel 
bePel^en !önnen, finb bie Unterfud^ungen über bie ^ornt, in weld^er ber ©tidt= 
ftaff t)on biejen Organismen Uerbaut merben !ann unb toerbanfen mx in biefer 
älid^tung ^afteur juüörbcrfl bie gefifteHung ber »id^tigen I^atfad^e, bag bie 
©äl^rung^tiil^e jenen ©tidffloff , iüeld^er if)nen in ber einfadtjften ^orm, in ©eflalt 
Don Slmmonia!jaIjen geboten mürbe, menn aud^ nur fd^mierig, ju affimiliren 
tiermögen, fic^ ba^er in biejem fünfte mie bie l^ö^eren ^flan^en J)er^alten lönnen. 

(£rft ben SSerfud^en J)ucIauj:^S ift e§ aber ju banfen, ba§ bie S^atjac^e ton 
ber gäl^igteit be§ ammontafS, ben ©ä^runglpitsen aU 9ta^vung ^n bienen, 
unurnftößlid^ feftgefteüt ifi. 6§ gelang nämlid^ iSDuclauj: ben ^J?ad^mei§ jn 
führen, ba§ ber in gorm toon toeinfaurem 3lmmonia! ber 5Rä^rf(üffigfeit 5uge= 
jefete ©tidtftoff nad^ beenbeter ©ä^rung nod^ in ber glüfftgfeit Uorl^anbcn ift, 
fid^ aber je^jt in tJorm Don organifd^en SJerbinbungen toorfinbet, in meldte er 
burd^ bie ST^ätigfeit ber (^^rmentorganiSmen übergeführt »urbe. — 31. 9Dta^er, 
meld^er fid^ mit ber (Erörterung ber gleid^en grage bejd^äftigte ^at biejclbe in 
fe^r einge^enber SSScife, namentlid^ in SSe^ug auf bie Derfd^iebenen ®ti(ff}off= 
üerbinbungen,*) loeld^e er in Slnmenbung brachte, bearbeitet. ®r mäl)Ite aU 
©tidfftoffna^rung für bie §efe ßafein, Sllbumin, ßaffein, ©uanin, Sreatin, 
Creatinin, 5weibafifd^=})l&oSp^orfaure§ 3lmmon, Äalifal})eter, §arnftoff, ?tmmonium= 
nitrat, Sllbe^^b=3lmmoniaf, gibrin, ^arnfäure, ^lüantoin, fc^mefelfaureS 3lnilin 
unb 3tfparagin — fomit Sörper au§ aßen nä^er befannten ©ruppen Dou ®ticf= 
ftoff^erbiubungen. ^n einer fpäteren 5!3erfud^Sreif)e fügte ÜWa^er biefen Körpern 
nod^ peptonartige SJerbinbungen bei. 

SluS biefer großen älei^e Oon Körpern finb aber nur einige toenige toirllic^ 
gjeeignet, bie Sllfo^olfermente übert|aupt ju ernähren unb unter ben lefete.ren 
jeigen fid^ lieber SSerfc^iieben^eiten betreffs ber ©rnäl^rungSfä^igfeit 63 märe 
aber aud^ ein 3irrt^um, annehmen 5u moHen, baß gerabe l^od^ pfammengefe^te 
(gimeißförper befonberS geeignet feien, ben 3lIfo^oIfermenten al3 3?a^rung ju 
bienen. — i&ül^nereimeife, Säfejioff u. f. m. finb burd^meg fold^e Körper, meldte 
Don ben ©ätirungöpil^en nur fd^mierig Derbaut merben. ^ SSefonberS intereffant 
erfdfteint bie Don 50?a^er behauptete gänjlic^e Unföl^igleit ber ®ä]^rungö= 
pflanzen, i^ren ©tidfftoffbebarf auS jalpeterfauren ©aljen 5U 
bedfen, meldte belanntlid^ für ^ö^ere ©emäd^fe ein auSgc^eid^neteS ftidffioff^altigeö 
5Ral^rung§mittel bilben. — ©d^ü^enberger **) gel^t Don ber SJeobad^ng au^, 
baß allen ^öl^eren ^flanjen bie gä^igfeit pfomme, ftd^ Don falpeterfauren ©aljen 
ju nähren unb Peßt bie 83e^auptung SKa^er^ö bc^üglid^ be§ entgegerigefefeten 



*) Unterfurf)ungen pag. 61. 
♦♦) ©dbi^ungSerfcbetnungen pag. 67. 
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aJerJ^altcng ber ©äJ^rung^organi^men nod^ aU eine§ »eiteren S3eloeife§ bebürftig 
^in, obmo^I er ^ugeflef)!, baß auc^ anbere S3eo6a(i^ter ju bem gleid^en ®rge6= 
Tiiffe gelangt feien. 

^^aä) ber ^Infid^t Sd^Ufecnbergcr^S lägt fid^ bie ©rfd^einnng, bog fal^)eter= 
faure ©alje nit^t Don ben ©äl^rung^pflan^en toerbaut »erben lönnen, baburd^ 
erflären, baß ber Sacd^arom^ce^jeEle nid^t baS jur Stebuction ber falpeterfanren 
©alje erforberlid^e SSerntögen ^ufomnte, »a§ unö aber eine nid)t fel^r fHc^^altige 
?tnnal^me ju fein fd^eint» inbem wir gerabe in biefen fo einfad^ gebauten ^^Jflanjen, 
in meldf)cn eine einzige 3^^^ bie gefamntte d^entifd^=p^l)fioIogifd^e Slrbeit be§ 
ganzen Seben§<)roceffe§ übernel^nten muß, notl^menbiger 333eife einen je^r i^oäj 
gefieigerten ©l^eTni§mu§ maI)rnel^Tnen, ber fid^ ja auc^ burd^ 3^^*tegung jiemlid^ 
fefi conflituirter SSerbinbungen, tvxe ber ©alje organifcfjer ©äuren, ju erfennen 
gtebt. S)ic SSerbinbungen ber ©alpeterfäurc finb aber befanntlicö !eine§meg§ 
jel^r feft äufaminengefefet nnb erfc^eint un§ ba^er bie Sfnfc^auung, baß bie 
©acd^arom^ceöarten nic^t im ©tanbe feien, biefe SSerbinbnngen ^u jerlegen, 
nid^t t>on großer äBa^rfc^einlid^teit ju fein.' 

3Bir fd^ließen un§ t)ielmet|r in ©ejug auf biefe ^rage ber Slnfd[)aitung 
3Rat)er'§ an, meldtet mit üoßem SRed^te bem pl^^füalifd^en SWomente bei ber 
©rnäl^rung ber ©äl^rung^organiSmen ben il^m jufommenben SSertf) eingeräumt 
»iffen miß. Sefanntlid^ ift jebe Qeüt tjon einer aüfeitig jufammenl^ängenben 
SKembrane umfd)löjfen unb !ann ba^er ein Slu^taufc^ be§ 3cfli^^ötte§ mit ben 
in ber umgebenben glüfftgfeit gelöften ©toffen gar nid^t anbete at§ auf o^mo^ 
tifd^em SBege gebad[)t werben. 9J?a^er*fanb nun au§ feinen SSerfud^en, baß bie 
gä^igfeit einer ©ubftang, »eld^e aU dlaijxnnQ ber ©ä^rungöpPanjen üermenbet 
würbe, berfelben aud^ mirflid^ aU 9Mtung§mitteI 5U bienen, im innigfJeu S^^ 
fammenl^ange mit i^rer ^Jä^igfeit fte^e, burd) bie ßeümembrane in ba§ 3!"nere 
ber 3ette ju bringen. SKa^er ^at tiergteid^enbe Unterfuc^ungen über bie !Diffufton6= 
fä^igfeit ber Söfungen gewiffer Äörper burd^ toegelabilifc^e^ Pergament angefteöt 
unb ^at gefunben, baß eine größere Steige toon ^roteinftoffen faft in berfelben 
Proportion jur ©rnäl^rung ber ®äl^rung§organi§men geeignet waren, aU fie 
burd^ begetabilifd^e§ Pergament biffunbirten. SBenn nun aud^ biefen SSerfud^en 
feine abfolute S3eweig!raft innewohnt, inbem fid^ ba§ %tmht ber 3^0^ ^^^ 
®acd^arom^ce§pilje§ gewiß anberS in 35c5ug auf feine o^motifdien S3er^ältniffe 
t>er]^a(ten wirb, al§ ba§ begetabilifd^e Pergament, fo geben biefe SJerfuc^e bennod^ 
einen gewiffen gingerjeig für ba§ SSer^alten ber 36Ö^6Wtbrane a^. aBenn e§ 
ba^er wa^r ift, baß falpeterfaure ©atje ganj ungeeignet finb, ,bie ®ä]^rung§= 
Organismen ju ernäl^ren, fo läßt fid^ annehmen, baß biefen ©al^en bie gä^igfeit 
mangelt, bie 3^ö^^^6^cine ju burc^bringen. 

auf ©runb ber 33erfucl)e über bie S)iffufiongfä^igfeit gewiffer ^^^rotein= 
öerbinbungen !am äWat^er ba^in, fold^e 33erbinbungen, bie fe^r leidet burc^ 
SWembranen biffunbiren, ^ur ©rnäl^rung ber ©ä^rungSorganiSmen ^u üerwenben. 
Der (Srfalg, welchen er mit biefen ©toffen be^üglic^ ber ©tidfftoffernä^rung ber 
in SRebc fte^enben Organismen erhielte, war ein Der^ältnißmdßig fet|r günftiger. 
•iPeptontoerbinbungen, bie fic^ burd^ ein großes ÜTiffufionStermögen quS5eic^nen, 
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Dermod^ten eine günfti^e ©rnä^rung bct ©ä^rung^pilj^e ju betoirfcn. ^n ä^n= 
lid^er SJeife Dcr^ielt fid^ 3)otter uon Hühnereiern. 

^Äu§ biefer Don 9Ka^er bel)aupteten 3(b^ängig!eit ber (Srnäl^rungötjcrl^ättmffc 
Don ber größeren ober geringeren !©iffunbirbar!eit ber fticfftoff^altigcn Äörper 
burd^ bie äRembranen ber 3^tten laffen fid^ nun fel^r n^ic^tige ®d^lüffe,für bie 
^rajciö ber ®öt)rung§gett)erbe ^ie^en; mx feigen, bag fid^ in Siermür^en, fomie 
im 933einmofle bie germentorganiSnien in einer 333eife entmidfeln, mie mir bie§ 
in lünpiidö bargeftcKten Stä^rflüffigfeiten faum ju bemir^en im ©tanbe fmb. ®§ 
muffen bemnad^ bie in biefen glüfftgfeiten enthaltenen ftidfftoff^altigen Äörper 
— ba§ finb bie Sllbmninate be§ jraubenfafte^ unb biejenigen ber SSiertoür^e 
außerorbentlid^ leidet burd^ bie äRembranen ber ßeUen biffunbiren. ©aß aber in 
SSe^ug auf bie ©igenfd^aft, glüffigfeiten burc^ i^re SeÜmänbe burd^treten ju laffen, 
bei ben toerfd^iebenartigen- ©acd^arom^ceöarten eine SSerjd^iebenl^eit fiattpnbet, 
läßt fxä) gleid^fatt§ burd^ SSerfudfte be»eifen. 

SBenn man ndmlid^ Siermürje unb SEBeinmoft fid^ felbft überläßt, fo fommen 
biefe JJlüffigfeiten befanntlic^ burc^ bie au§ ber ?uft in fie gelangenben (ober 
beim SBeine fc^on an ben Strauben Dorl^anbenen ©poren) in Sogenannte freimillige 
©ä^rung unb pebelt fid^ im 2Beinmoffe gemö^nlid) Saccharomyces ellypsoideus 
an, mä^renb in ber äBür^e Saccharomyces cerevisiae jur Slu^bilbung gelangt. 
3in Säe^ug auf if)re allgemeine ßujammenfe^ung — befonberS in Se^ug auf ben 
©el^alt an Stä^rfol^en unb ^ndtx — ^errfc^t jmifd^en beiben fjlüffigteiten eine 
jiemlid) große ^ermanbtfc^aft unb foüte man bemgemäß meinen, baß fid^ fomo^l 
im äBeinmofle Saccharomyces cerevisiae unb in ber SSiermür^e Saccharomyces 
ellypsoideus gleid^artig Der^alten merben. SSenn man aber Den SSerfud^ au§= 
fül}rt, bie beiben Fermente in ben Derfd^iebenen ^lüffig!eiten anjuffebeln, fo mirb 
man balb bemerken, baß fie fic^ burd^auö nid^t fo mo^l füllen, aU man Dorau§= 
fe(jte; ein mit Saccharomyces cerevisiae geftellterSSJeinmoftDergä^rt meit fd^toieriger 
al§ ein fold^cr, in bem Saccharomyces ellypsoideus lebt unb Derl^ält fid^ aud^ 
eine mit Saccharomyces ellypsoideus gefteüte SSieriDürje in ä^nlid)er SBeife. 

SEßenn fid) ber Unterfd^ieb nidit ettoa au§ bem Umftanbe erflären läßt, baß 
Saccharomyces ellypsoideus ein ©ä^rungSpilj ift, meld^er fid^ nur in einer Der= 
t^ältnißmäßig ftart fauren glüfftgfeit gut entmidfeln !ann — ber ffieinmoft ift eine 
folcfte — fo liegt bie ^(nna^me fe^r na^e, baß bie ftidfftoff^altigen Äörper ber 
SSiernjürje jmar leidet burd^ bie äRembranen Don Saccharomyces cerevisiae abtx 
fc^mer burd^ jene Don Saccharomyces ellypsoideus biffunbiren fönnen unb umge= 
!el)rt. Sei ben 9?ad&gä]^rungen be§ 2Beine§ unb be§ S3iere§ ^at befanntlid^ bie 
^Jlüffigfeit eine 3ufcimmenfe(jung, meldte fel^r mefentlid^ Don jener abweidet, »eld^e 
fie 5u Anfang Der ©ä^rung ht\a^ unb finb entfd^ieben jene ^roteinftoffe, »elc^e 
am leid)teften Don ben S^ütn aufgenommen werben, fd^on Derje^rt, inbeß noc^ 
anbere, bie minber leidet Don jenen ^^^iljen, burd^ meiere bie ipauptgä^rung Deran= 
laßt mürbe, aufgenommen merben fönnen, Dor^anben finb. SBenn mir nun hd ber 
5Rad^gä^rung häufig ein anbereö germent auftreten fe^en, aU jene§ mar, melc^e^ bie 
©ä^rung einleitete, fo ift e^ immerhin möglid^, baß biefeS germent geeigneter fei, 
fic^ Dön ben noc^ Dorl^anbenen ^roteinftoffen nähren ^u Wnnen, ate ba^ erfte. 
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©^ crfd^cint un§ überhaupt ]^öci)ft ma^rfc^etnlid^, baß jene germcnte, meldte 
bie 9?ac^gä^rung bemirten, eine Dijanifation befi^eii, meldte t)on jencv ber 
germente, bie ju Slnfang ber ©ä^rung auftreten, giemlic^ meit üerfd^iebcn fein 
muß. SBä^renb ju Slnfang ber ©ä^rung ba§ germent in ber glüffigfeit eine 
Merfütte toon leidet affimiUrbaren 9?ä^rftoffen toorfinbet unb fid^ unter biefen 
jene au^mäl^lt, bie e§ am leid^teftcn ju Derbauen toermag, finben bie 9tad^= 
gä^runggfermente gan^ geänberte Srnä^rung^bebingungen t)or: ber 6oncentration§= 
grab ber glüffigfeit ift ein geringerer geworben, biejelbe ift ärmer an Salden, 
3uc!er unb ftidfftofft|aItiger ©ubftang unb enthält außerbem eine bebeutenbe 
5Dfenge jener Stoffe, meiere afö ©äl^rung^probucte ju bejeid^nen finb unb aU 
au§fc^eibung§ftoffe nid)t nur nic^t pr ®rnä^rung ber W^W bienen fönnen, 
fonbern berfelben fetnblic^ gegenübertreten. Sei fo griinblid^ geänberten SSer= 
^ältntffen läßt fid& mo^l annehmen, baß aud^ bie nunmel^r jur Slu^bilbung 
gelangenbcn germente eine anbere Drganifation unb anbere ?eben§bebürfniffe 
geigen al§ jene, burd^ toelc^e bie ®ä^rung eingeleitet mürbe. 

Sold^e 33erbinbungen, meldte fid^ begitglic^ i^rer Siif^mmenfe^ung jenen 
nähern, meldte mir in ben tl^ierifd^en 3tu§fd^eibung§ftoffen üorfinben, finb ent= 
fc^ieben fd^led^te 9?al^rung§mittel für bie ©ä^rung§organi§men ; e§ gehören l^ierl^er 
ba§ ©uanin, ba^ Mantoin unb bie §arnfäure unb ift bie§ ein neuer 35emei^ 
bafür, baß fid^ bie §efe in Sejug auf i^re gä^igfeit, ftidfftoff^altige Körper 
aufzunehmen, me^r ben Silieren atö ben ^Panjen nähert .... obmof)l fie aud^, 
ö)ie fc^on ermähnt mürbe, Slmmonia! ju affimiliren toermag — eine gä^igfeit, 
bie befanntUd^ bem t^ierifd^en Drgani^mu^ üößig mangelt. 

9Jac^bem mir bie ®ä^rung§organi§men atö lebenbe SBefen betrad^ten muffen, 
erfd^eint e§ aU felbftoerftänblid^, baß in benfelben ein Umfafe ber aufgenommenen 
5ßä^rftoffe flattfinben muffe unb mirb ja nad^ einer g'emiffen Slnfd^auung ber 
ganje ®äf)rung§t)organg al§ ein Umfa^ ber 9?ät)rftoffe feiten^ ber t?ßrment= 
Organismen angefe^en. 3Benn ba^er eine gemiffe ^enge oon §efe i^re c^emifdf)e 
^rbettSIeiftung — bie Sergä^rung be§ ^aätx^, tooßbrad^t l^at, fo fönnen mir nur 
annel^men, baß fie neben ^Hol^ol, ©t^cerin, 93ernfteinfäure u. f. m. aud^ flidf= 
ftoff^altige ^ijrper auSgefc^ieben t}abe, bie fid^ notl^menbiger SBeife in ber 
glüffigfeit üorfinben muffen — jene «Stid^ftoff mengen aufgenommen, meldte in 
ber unt^ätig gemorbenen §efe entt|alten finb. S)aß in ber £^at ein fold^er 
Umfag be§ ®tidffJoffe§ ftattfinbe, mürbe in me^rfac^er SBeife burc^ SSerfud^e 
feftgeftettt. 

SBenn man eine gemiffe ÜRenge t)on §efe in eine glüffigfeit bringt, meldte 
alle jur ©rnäl^rung ber ®ä^rung§organiSmen erforberlid^en Stoffe, mit 3lu§= 
na^me ber ©tidfftoffüerbinbungen, enthält, bie oergot|rene glüffigfeit t)on ber 
§efe trennt unb biefe mit frifd^er gtüffigfeit, t)^i ber 3wfammenfe^ung ber 
evfteren, in 93erüt|rung bringt, fo mad^t man nac^ einiger 3^it bie 3Ba^rne^= 
inung, baß bie §efe träge mirb, ba§ ^eißt, baß fie i^re Dergäl^renben SBirlungen 
JU üerlieren anfängt unb biefelben fd^ließlid^ ganj einbüßt. . . . S)iefe Slbfd^mäd^ung 
ber ,§efe läßt ftd) nur barauS erflären, baß bie §efe, nac^bem ber in t^r ent= 
^altene ©tidfftoff abgenü^t ift unb in gorm gemiffer jur meiteren ©rnä^rung 
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i^teg Cvgani^tnug untoitglid^en S?etbinbungen auSgejd^icben mürbe, nid^t tnel^r 
im ©tanbe ift, jtd^ notmal ju ernähren, erftanft unb enblidb abfttrbt. §at 
man Uor Seginn be§ SSetjud^eä ben ©ticffloffgel^alt ber ^efe genau benimmt 
unb mteberf|oIt bieje S3efHmmung nad^ bem SSerfud^e, jo ergtebt fld^ eine 3Set= 
tingetung bc§ ®tidEj!offgel|aIte§, ber nun bemnädift in ber tJIüffigleit gejud^t 
merben fann unb fid^ in berjelben, mt genaue 93er|ud^e nad^gemiefen l^aben, 
tjoHPänbig üorfinbet." 

Ueber bie ßiiföwimenfej^ung ber ftidffloffl^altigen ^uöjd^eibunggprobufte ber 
@ä^rung§organi§men befifeen mir bi§ nun nur unbottftänbigc Unterfud^ungen; 
jomeit biefelben reid^en, ^aben fie ba§ (£rgebni§ geliefert, ba§ au§ ben l^ö^er ^u= 
jammengejetjten ^roteinftoffen, bie mir in ber frijd^en §efe jelbft antreffen, 
Äör})er gebilbet mürben, bie eine einfad^ere ßwfammenfefeung beft^jen unb nid)t 
mel^r jur ©rnäl^rung ber §efe bienen !i3nnen. S)a§ nad^ ben neueren SSerfud^en 
9?ägeli*§ aud^ in ber frifd^en §efe fold)e SSerbinbungen nad^gemiefeu mürben, 
fte^t burd^aug^ nid^t ber ?lnnal)me entgegen, baß ©toffe mie g. 93. ?eucm in ber 
SJ^at 3lu§fd)eibung§})robu!te be§ ?eibe§ ber germentorgani^men feien — fie be= 
tätigen fie t)ielmebr in einer gemiffen 9?id^tung, inbem notl^menbiger SBeife für 
berartige Untetfud^ungen SRittionen t)on 5crment5eHen in ben üerfd^iebenften 
?eben§äuftänben angemenbet merben muffen unb bie ^u§fd^eibung§probu!te, menn 
nirf)t in ben äettenleibern felbft, fo bod^ in bereu näd^fter 9?ä^e, in ben 3iäumen 
^mifd^cn ben einj^elnen QeÜen angetroffen merben muffen. 

333enn mir bie Sl^atfad^en, meldte fid^ au§ ben 3Serfud)en über bie ®tidffloff= 
ernäl^rung ber germentorganiömen ergeben, juf ammenf äffen , fo ergiebt fid^ au^ 
benfelben, baß biefe Drganiämen fidf) im ®roßen unb ©anjen ganj äl^nlid^ bem 
t]^ierifd)en Drgani§mu§ tierbalten — nur eine ©rfd^einung bilbet ein nod^ unge= 
Iöfte§ 9iätbfel, nämlid^ biejenige, baß aud^ baö Slmmonia!, menn aud^ nur 
fd^mierig, bie ©rnä^rung ber (Sacd)aromi}ce§arten bemirfen !ann. 



hieben ben ftidfftoff^altige.n Sör^jern bebürfen bie germentorgani^nien nod^ 
ber ftidfftofffreien Äßrjjer unb gemiffer 9Wineralbeflanbtl^eile ju ibrer t)oMommenen 
©rnäl^rung unb menben mir un§ nun ben über ba§ SSerl^alten biefer £i3rper 
angefteßten SJerfud^en ju. 



2)te Srnöl^rung bur$ äRineralberbitibtingem 

91I§ Drgani^muä bebarf bie ©äl^rung^pflan^e, gleidt) mie allen anberen £)rga= 
ni^men aud^ ber S)?ineralftoffe unb ift biefeg S3ebürfniß ein fo bebeutenbe§, bafe 
|ebe§ germent in fürsefter 3ett ju ®runbe gebt, menn man il^m bie 9Rineral= 
ftoffe t)i3nig ent^iel^t. ®er auf bem SSerfudb beru{)enbe 93emei^ für bie SBal^rbeit 
biefer Sbatfad^e mürbe mieber 5uerft t}on ^afteur beigebrad^t, inbem er geigte, 
baß in einer 3i^*^T^^öfung, meldte nur ^mmoniaffalje aber !eine ^fd^enfalje 
enthielt, §efe, meldte in geringer ÜKenge au§gefäet mürbe, burd^auö nid^t jitr 
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33erme^Tung gelangte. %VLdj ber S^etfaffer be§ üorliegenben 3öer!e§ i^at ]i6) mit 
biefet ?frage befc^äftigt unb tft in fjolge feinet Unterjud^ungen ju ber ©rfenntnife 
gelangt, ba§ bie fjermentorgani^men, meldten eine befonberS große ^ebenöjäl^igfeit 
nic^t abjufpred^en ift, gerabe gegen ben SRangel ber tnineralifd^en 9?äl^rftoffe in 
i^o^em ®rabe empfinblid^ finb. Sringt man j. 93. jeneä fjerment, tt?eld^eg bie 
Urfad^e ber ©ffiggä^rung ift, in eine S^üffigfett, meldte neben ^Ifo^ol nnr nod^ 
äBaffer entWIt, fo mirb eine nngemein geringe 9Wenge t)on ©fftgfänre gebilbet, 
aber jd^on nod^ gang fur^er 3eit ^ört bie ©jfigbilbung auf unb ift ba§ germent 
(jetpbtet; bie glüffig!eit tjermag bann nid^t mel^r, menn man fie aud^ mit einer 
anberen mifd^t, »eld^e aüe jur ©rnä^rung be§ J^ermente^ erforberlid^en Stoffe 
cntt)ält, in biefer ©äl^rung ju erregen unb finft ba§ abgeftorbene germent ju Soben. 

J)ie germente ber 3lIfo^olgä^rung »erhalten fid^ nun in ganj äl|nlid^er 
SBeife unb ge^t avi^ ben über biefen ©egenftanb t)orIiegenben Unterfud^ungen 
mit jiemlid^er 93eftimmt^eit l^erüor, baß gemijfe äWineralftoffe gerabeju unentbe^rlid^ 
finb, loenn fid^ bie germentorgani§men Mftig entmidfeln fotten. Den 9?ad^mei§ 
l^ierfiir 'üerbanfen n?ir beinahe au^fd^Iießlid^ ber fdbönen Arbeit %, äSat^er^ö; Don 
Inberen, meldte fid^ mit ber gleid^en grage befd^äftigt l^aben, liegen nur t)erein= 
jelte 93eobad^tungen t)or, tt)ä^renb gerabe bie ?(rbeit 3Ra^er'§ baburd^ toert^UoH 
ifl, baß fte bie grage nad^ bem Sebarf ber ®ä^rung§organi§men Uon einem ein= 
^eitlic^en ©eftd^t^punfte beleud^tet. 

lieber bie Slrt ber mineralifd^en Stäl^rftoffe, meldte bie ©ä^rung^organi^men 
bebürfen, fann fein Qmeifel mel^r fein, feitbem toir bie genauen ?lnal^fen ber 
^efenafd^e lennen. !Durd^ bie Unterfud^ungen äWitfd^erlid^^ä unb Ruberer (t}er= 
gleid^e Seite 120) ift mit Seftimmtl^eit barget^an, baß bie ?lfd^e ber §efe= 
Organismen ^auptfäd^tid^ Äali unb ^^oS^jl^orfäure enthält. Sieben biefen beiben 
35erbinbungen, bie belanntlid^ aud^ für bie ©amen t)ieler ^flanjen bödf|ft d^ara!= 
teriflifd^ finb, finbcn mir in ber ^efenafd^e nur nod^ 9Bagnefta in größeren iWengen 
t)or; Äal! ift ^war ein nie fel)lenber 93eftanbt^eil ber §efeafd^e, bie 9Benge be§= 
felben ift aber eine geringere aU jene ber 3Ragnefia. Sieben ben genannten 
törj)ern ifl nod^ ber ©e^alt ber ^efeafd^e an ©d^mefelfäure ju beachten. 

SBir miffen, baß in ben l^ö^eren ^flanjen ©ifen einen nie fe^lenben Seftanb^ 
t^eil ber Slfd^e auSmad^t; in ber ?lfd^e ber ^efepflanjen fd^eint aber ba§ 6ifen 
üödig ^u fehlen, obwohl baffelbe nad^ ber ?(nal^fe t)on SSuÜ, toenn aud^ in fel|r 
geringer SJRenge, in ber ^efeafc^e anzutreffen ift. ^n ben ^öl^eren ©ewäc^fen 
fäüt bem (£ifen bie atolle ^u, Ui bev 3lu§bitbung beg grünen garbftoffeS (be§ . 
6^loro^)^^lle§) mitjumirfen. '^n ben nieberen "^flangcn, meldten bie ®ä]^rung§= 
Organismen angehören, fe^lt aber ^a§ E^lorop^^tt gänjlid^ unb erfd^eint ba^er 
baS gifen alS ein Äörper, ber in bem SebenSproceß biefer ^^ßflangen feine Sfolle 
fpielt. 33ei ben SSerfud^en über bie SSebeutung ber mineralif(^en Siä^rfioffe, 
»eld^er bie ©ä^rungSorganiSmen bebürfen, l^at man fogar bie 3Bal^rnel^mung 
gemacht, baß bie ©egenmart eineS ©ifenfaljeS in ber glüffigfeit einen ber 
©ä^rung nac^t^eiligen ®influß ausübte. (SS fd^eint bal^er baS (Sifen, weld^eS 
öon SuU als ein Sefianbt^eil ber §efeafd^e gefunben mürbe, einer SJerunreini= 
gung feine ©egenmart ^n üerbanfen. 
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?l. SKat^er ging bei jeinen Untetjud^ungcn Uon bem ©eftd^t^punfte a\x^, ba§ 
SSerl^alten jciier tnineralijd^cn 9?äl^tfioffe ya Pubiren, todijt man uaij ben be= 
lanntcn Snal^fen jAon tjotnl^etein aB tcefentltd^e ober unentbel^rlid^e etHäten 
mu^; e§ finb bie§ ba§ Äali, bte ^i^^ogpotjöure, bie SKagnefia unb ber ÄaH. 
Sieben ben eben genannten Äörjjem bütfte mo^l auc^ nod^ ber ©d^iDefel p ben 
für ba§ geben ber ^efepflanje abjoint unentbeJ^rlid^en ^ör^jetn gered^net metben^ 
unb ^max an^ bem ®runbe, »eil man in ben ^roteinftoffen, bie fid^ in ber §efe 
tjorfinben, immer eine — wenn aud^ geringe 9We.nge üon ©dljmefel nadimeijen 
!ann. S3i^ ^ur ©tunbe ift e§ aber nid^t möglidi gewefen, für bie Unentbe^r= 
lid^feit be§ ®d)tt)efefö ben S3ett)ei§ bnrd^ ben 93erfud^ beizubringen, inbem e§ 
nid^t gelong, eine 9?ä^rflü|fig!eit barjuPeHen, weld^e abjolut feine ©pur t)on 
@d)tt)efel entl^ielt. 

Um nämlid^ bie ^efepflanje in entfpred^enber SBeife gu ernäl^ren, unb fie 
inx 3(u§ü'bung i^rer Uergä^renben SBirfung ju öeranlaffen — letztere bilbet ja 
immer ben äWagfiab für baS Sefinben ber ^flanje in einer beftimmten 9?ä^rftoff= 
löfung — ift e§ unbebingt notl^menbig, ber glüffigfeit gudfer jujufefeen'. Ttan 
toä^It ju berartigen 93eTfud^en ftet§ bie reinften ©orten üon eanbi^5Udfer, »eil 
ber atoi&rjudfer nod^ unter allen ßudferarten Uerl^ältnigmäßig in reinftem ßuflanbe 
barfteübat ift. Stber aud^ bie reinflen ©orten t>on ©anbiäjudfer enthalten gemiff e, 
»enn aud^ febr geringe 9Wengen tion ©d^mefel, unb war e§ burd| leinet bet bi^= 
l^er befannten 3KitteI möglid^, biefen ©d^wefelge^alt be§ S^dtx^ ju befeitigen. 
!J)ie Stnali^fe ber ^efeafd^e le^rt un§ aber, baß ber ©d^wefelge^alt ber §efe ftet^ 
ein ungemein geringer ift, unb ift anjunel^men, baß bie geringe 3Kenge t)on 
©d^mefel, bie fid^ aud^ in bem reinften Kanbigjudfer t>orfinbet, au^reid^t, um ber 
^efepffanje bie ton ibm Verlangte ©d^tpefelmenge ^u bieten. 9tad^ unferer 3ln= 
fd^auung ift ber ©d^toefel mit 5U ben unentbe^tlid)en Stal^rungSfioffen ber 11= 
fo^olfermente ju red^nen — wenn eS gelingen fofite, eine 9?äbrflüffig!eit barju= 
fteüen, loeld^e abfolut gar feinen ©d^mefel entf|ält, fo muß nad^ unferer ^Inftd^t 
bie luSfaat frifdber ipefe auf biefer glüfftgfeit in ganj lur^er 3eit 5U (Srunbe 
gelten, inbem bann ein pr Silbung ber ^roteinfloffe ber W^nje unentbe^rltd^er 
Körper nid^t tor^anben ift. 

SBie toir fd^on an frül^erer ©telte erwähnten, ftel^en bie ?^ennentorganiömen, 
Weld^e pd^ freitoiüig in einer glüffigfeit entwidteln — mie bieg bei ben foge= 
nannten fceitoiüigen ©ä^'rungen t)on ©iertoür^e unb Sraubenmoft t)or!ommt, in 
enger Sejiel^ung ju ber S3efd^affenf|eit bei^9fä]^rflüfftgfeit. — ^m SSkinmofte ent= 
midfelt fid^ eine anbere ©acd^aromt}ce§art al§ in ber Siermürje, unb gebei^en bie 
tjermente in biefen 9täl)rpüffigfeiten in fo üppiger SBeife, baß man baran fd^on 
erfennt, baß ade Men^bebingungen berfelben üorbanben fein muffen. SEBenn 
n?ir Siertoürje ober Sraubenmofl einäfd^ern, fo finben wir in ber äfd^e in ber 
SE^at alte jene ÜRineralftoffe üor, weld^e fid^ in ber §efeafd^e nad^weifen laffen. 
3)iefer Umftanb madbt e^ begreiflid^, baß bie Stfc^e ton aBürj^e ober äWofl ein 
gang auggejeid^neteg 5)la^rung§mittel für bie Sllfol^olfermente abgicbt, unb in 
jenen gäEen, in meldten e§ fid^ barum ^anbelt, baö SSer^alten ber Sll!o]^ol= 
gäl^runggpilje gegen ftidfftoff^altige ober fiicfftoffreie 9?a^runggmittel gu prüfen. 
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giebt e§ !aum ein beffercö ÜRittel, bie fjlüffiglett mit ben erfotbcrltd^en ttitneta= 
Itfd^cn 5Wäl^rf!offen ju üetforgen, aU fic mit ber ^Ifd^e öon aBtitjc ober 9Wofi 
ju berfe^en. 

3Bie mx fd^on ertnä^nten, flcütc fi(!^ ÜRat^er bie aufgäbe, ba§ ©erhalten 
beftimmter 3KinetaIftoffe gegen bie t?ermentorgani§men ju ftubiren, unb mußte ' 
ba^er bie ?(nmenbung ber Slfd^e t)on SBütje ober äWofi üon feinen Unterfud^ungen 
aulfd^Iießen unb ftd^ möglid^ft reiner Präparate bebienen. Sltö ÜRaßflab für bie 
mel^r ober minber günftige Srnäl^rung ber ®ä^rung§organi§men mürbe aud^ bei 
ben SSerfud^en äWa^er'g ber SSerlauf ber ®äf|rung angenommen. @§ tourben 
3udferlöfungen bon 15 ^ercent Qnätxc^e^dlt in ^nmenbung gebrad^t, meldte bei 
günfHgen ®rhäl^rung§bebingungen boüftänbig bergäl^rten. jDie SSerfud^e mürben 
mit jenen äKineraiPoffen begonnen, meld)e man bon borjil^erein al§ unerläfelid^e 
ertlären fonnte. SWatjer fefete bie 5)?ä]^rflüffig!eiten au§ faurem })^o§p]^orfaurem 
Mi, fd^mefelfaurer äWagnefia unb breibaftfd) pl^oäp^orfaurem £al! jufammen, 
unb jmar in ber SBeife, baß er ba§ erftere ©alj in fe^r berfdiiebenen ÜWeng^n 
in ?lnmenbung brad^te. 

Um bie ©ä^rung^organiämen mit bem nöt^igen ©tidfftoff ju ernöl^ren, fügte 
3Kot}er ben glüffigfeiten neben ben eben genonnten ^ßerbinbungen nod^ falpeter= 
foureS ?Cntmonia! gu. Stro^bem bie Slmmoniaffal^e — mie fd^on ermähnt mürbe, 
eine fe^r fd^Ied^te ftidtftoffl^altige 9?a^rung für bie ©ä^rungöorganiömen fmb, fo 
gelang e§ bod^ bei einer minimalen StuSfaat bon §efe, bie @äf|rung — freilid^ 
innerl^alb etne§ berl|ältnißmäßig fe^r langen 3citraume§ — einem unb einem 
falben bt§ gmei SKonaten — böfiig ^u ®nbe ju führen ma§ mo^I einen fd^lagenben 
33emei§ für bie SBid^tigfeit ber Stäl^rfalje jur ©rnä^rung ber @ä^rung§organi§men 
liefert. 3lu§ ber 93erfud^§rei^e mit ben eben genannten SlW^rfaljen ergab fid^ 
aber nod^ eine anbere S^l^atfad^e, meld)e jeigt, mie meit bie @äf|rung§organi§men 
bon ben übrigen ^flanjen in Sejug auf it|re p]^t)fioIogifdt)en S;^ätig!eiten entfernt 
finb. SBä^renb l^ö^ere $flangen nur geringe SWengen bon Stä^rfaljen gu affi= 
miliren bermi5gen — bie Söfungen bürfen ^öd^ftenS ein l^albeä ^ercent babon 
enthalten — lann *man bei ben ©acd^aromtjceöarten in biefer SSejiel^ung ungleid^ 
weiter gelten, unb !ann beifpiefömeije bon einem einjigen ber S^äl^rfalje allein 
ein ganje^ ^ercent in ber 9?ä^rflüffigfeit gelöft fein, o^ne ba§ ^ierauS ein ^laij' 
t^eil für bie Organismen ermäd^ft. 

• 9?ad)bem 9KaJ?er burd^ bie angebeutete SSerfud^§rei^e gemiffermaßen eine 
Som})ofition bon mineralifd^en 9?ä^rftoffen ber ®ä^rung§organi§men aufgefunben 
^atte, ging er 5U jenen Serfud^en über, meld£)e ergeben foHten, meldten (Sinflug 
bie gern^altung be§ einen ober anberen 9?ä^rf!offe§ auf bie ®ntmtdflung ber 
germente IjaU. S3ei mand^en biefer SSerfud^e ergab fid^ ein Sefultat, meld^e§ 
fd&on a priori feftgeftetlt merben lonnte. Sali in SSerbinbung mit ^^oSporfäure 
finbet ftd^ in ber §efeafd^e in fold^en 9Wengcn, baß man mo^l mit ©id^erl^eit 
borl^erfagen !onnte, baß eine glüffigfeit, in meld^er biefe Äör})er fehlen, nid^t pr 
(Srnä^rung ber germentorganiSmen tauglid) fei. S)er SSerfud^ lieferte t)ottin^altlid^ 
ben SBemeiS für bie 3tid)tig!eit biefer ?5orau§fe|ung. SlHe ®ä^rung§t)erfu(^c, id 
weld^en baS p^o§})^orfaure Äali auggefc^loffen mar, lieferten ein böllig un= 
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günfttgeS ®tgeBni§. 35ie ©rfd^cinung, baß bet gleid^c gaö eintritt, n?enn man üet= 
fud^t, baS pi^oSpl^orfaure Äali burd^ ba§ cntfpted^cnbe SJatronjalj ju erjcfecn, 
liefert einen intereffanten Selag für baö Uerfd^iebene pl|^pologifd^e SSerl^alten 
jmeier, fonft einanbcr in dftemifd^er ©ejie^ung fo na^e ftel^enber Körper, n>ie e§ 
ba§ Valium unb ba§ SJatrium ftnb. SDa§ p^oSporfaure Äali ift fpmit atö einer 
ber nnentbel^rlid^en 9?a^rungSftoffe für bie ®äf)rung§organi§men angufe^en. 

©in überrafd&enbeg (grgebniß ber 5!Ka^er*fc^en Irbeit liegt aud^ in ber %n= 
gäbe, baß bie Äalffalje nicfet gn ben mefentlicl)ften Sial^rung^mitteln ber ®ä^rung§= 
Organismen ge^ä^lt ttjerben fönnen. 6§ gelang näralid^, ©ä^rnngen üoUftänbig 
gu ®nbe ju fül&ren, menn in ber glüffigfeit gar feine Äalffalje ijorl^anbcn 
toaren — gewiß ein um fo merfwürbigerer gaCl, als mir bei ber Unterfud^ung 
ber Slfd^e t)on ©eroäd^fen ben Sal! faft überaß al§ einen ftetig Uor^anbencn 93c= 
ftanbt^eil ber Slfd)e antreffen. ®§ fei übrigen^ bemerft, baß fld^ 3Rai)cr be= 
jüglid) ber Dijttigen ©ntbel^rlid^leit ber Äalffalje in fel^r t)orfid^tiger äBeife -äußert, 
unb e§ felbft t>on Weiteren Unterfud^ungen abl^öngig mad^t, ob bie ®ä^rung§= 
Organismen auf bie 3)aucr ol^ne ieglid^e 3iiW^ ^^^ Äalffaljen leben fönnen. 
S)er ©egenwart beS SKagnepumS ij! hingegen nad^ ben Slrbeiten äWa^er^S eine 
große 2ßic^tig!eit als 9lä^rftoff ber ©ä^rungSorganiSmen beizulegen; in 9iä^r= 
flüffigfeiten, in toeld^en baS ÜRagneftum fehlte, jeigte [xij naij furjer ßeit ein 
fel^r merlbareS ßrlal^men ber ®äl^rungSintenfität. ÄlS bie ^auptergebniffe ber 
l^od^ioid^tigen Unterfud^ungen äSa^er'S über ben 93ebarf ber Sllfol^olfermente an 
mineralifd^en Siö^rftoffen ^aben fid^ bie S^^atfad^en abgeben, baß Äali, 5ß^oSp^or= 
fäure, SWagnefia abfolut unentbe^rlid^ feien, roä^renb Sali unb ©d^mefel minber 
toefentlid^ fein foüen. SBaS nun bie ©ntbel^rlid^feit beS ©d^Wefel anlangt, fo 
lönnen mir unS ber Slnfc^auung ÜRa^ef S nid^t anfd^ließen, inbem mir mte oben 
angebeutet, ben ©d^mcfcl cbcnfo für einen abfolut uncntbel^rlidljen 93eftanbt^eilen 
beS Selbes ber ©äl^ngSorganiSmen l^alten, mie ben ©tidtfioff ober ben Äol^lcnftoff. 

2)ie SrnS^rung but$ ftirfftofffreie SSetdinbititgeit« 

äßäl^renb bie Ermittelung beS SWal^rungSbebürfniffeS ber ©ä^rungSorganiSnten 
in Sejug auf bie ftidfftoffbaltigen Körper unb bie mineralif(ften 33eftanbtl^eile ein 
beinahe rein miffenfd^aftlid^eS ^ntereffe l^aben, !ommt ber Stage: S35eld^e jlidfftoff= 
freien SScrbinbungen btencn am beften biefen DrganiSmen jur 9?al^rung? aud^ 
ein eminent praftifd^eS ^ntereffe ju, benn gerabe bie auS biefen ©toffen in "^ol^t 
beS ®äf|rungSproceffeS f|erUorgel^enben Serbinbungen finb eS, meiere ben ®ä^rungS= 
tec^nifer in erPer ?inie intereffiren unb um berentmiüen er bie ®ät|rung über= 
l}aupt einleitet. 2Bir l^alten eS gmar nidt|t für abfolut richtig, anjunel}men, ber 
^Ifo^ol, meld^er bei einem ®ä^rungSproceffe entfte^t, fei auS feinem anberen 
Körper entftanben als auS bem 3^^^^^/ refpectiüe einem ftidfftoff freien Körper, 
benn mir fteHeu unS immer bie ®äl^rungSorganiSmen als lebenbe SBefen \>ox, 
meldte alle toon il^nen aufgenommenen Sörper umje^en unb fd^ließlic^ flcmiffe 
93erbinbungen, unter meldten ftd§ fämmtlid^e ®äbrungSprobufte pnben, alS für 
i^ren DrganiSmuS nid^t meiter öermenbbar, auSfd^eiben. SS fann ba^er red^t 
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gut gebadet »erben, baß ein Ü^eil be§ Äol|Ienftoffe§, meld^er fid^ in bem bei 
einer ©ä^rung gebilbeten Sllfo^ol tjorpnbet, au§ ben ©tidtftoffoerbinbungen ^er= 
ftamme, i)on meldten fidi bie §efe ernöl^tte. jDieje Slnpt^t, obmol^l borläufig 
Weber bewiesen noc!^ miberlegt, ifat aber fein praftijd^eS Qintereffe unb ^at üiel- 
me^r gegenwärtig bie Stnfd^auung, baß bie ®ä^rung§<)robufte in bem (Sinne, wie 
i^n ber ^raftifer auffaßt, birect ober inbirect au§ bem Qucfer entftel^en, attge= 
meine ©ültigteit. S)iefe änfd^auung war in ber Xtfat bi§ in bie neuefte^ 3^it 
al§ bie allgemein rid^tige aner!annt unb fteHte man eine ©leid^ung für ben 
SSerlauf be§ @ä^rung§öorgange^ auf, nad^ weld^er ber in. einer gä^rung^fäl^igen 
glüffigleit borl^anbene 3"^^^* gerabe^u in bie beiben |)auptprobu!te ber alfo^o= 
lif(]^en^ä]^rung, in TOo^oI unb Äol^lenfäure, verfallen foHte. 3Bie wir balb 
geigen werben, ift bicfe Stnfid^t burd§ bie ^afteur*fdt|en SJerfud^e aU unrid^tig 
l^ingefleHt worben unb nimmt man fd^on gegenwärtig an, baß bie Verlegung bc§ 
3udfer§ burd^au^ nid^t in fo einfad^er 335eifc oor fic^ gebe, aU fid^ biefelbe 
nad| ber alten ©ä^rungggleirfiung barfteüte. 

Unter ben ftidCfiofffreieii 5Wa^rung§mitteln ber ©ä^rung^organi^men nehmen 
jene SJerbinbungen, weldije man mit bem fel^r unpaffenben 9?amen ber Äo]^Ie= 
fl^brate bejeidinet, bie erfte ©tefie ein, inbem fie unftreitig t)on ben ®äf|rung§= 
Organismen am leid^tePen unter aüen ftidfftofffreien 9?a^rung§mttteln aufgc= 
nommen werben. Sieben ben Äo^lel&^braten finb aber aud^ nod^ gewiffe organifd^e 
(Säuren entfd^ieben Ieid^tt)erbaulid^e 9ial^rung§mittel für bie e?ermentorgani§men 
unb wirb 5. S. SBeinfäure bei ber ©ä^rung bon äWoft immer in gewiffer SDienge 
üerjelirt — atö 9ia]^rung§mittel ber ®ä^rung§organi§men t>erwenbet. 

®ä ift eine befannte ©ad^e, baß fid^ gewiffe Äol^Ie^^brate leidet in anbere 
überfül^ren laffen. S)a§ ©tärfemel^l bitbet in ben ^flanjen ben SluSgangSpunft 
für biefe Umwanblungen unb l^aben bie fd^önen Unterfud^ungen, weld^e j. S3. bon 
9?eubaucr*) über bie ©ntwidfelung be§ SBeinftodfS angcfteüt würben, eä fe^r 
wal^rfd^einlid^ gemad^t, baß fef|r biele ber (Stoffe, weld^e wir in ber reifen 
Sraube borftnben, birect ober inbirect au§ (Stärfemel^I entftanben jinb. 

SBenn wir wieber ju unferem eigentlid^en ©egenftanbe gurüdCfe^ren, fo tritt 
unö unter ben ftidffiofffreien Stäl^rftoffen ber ©ä^rungSorganiämen bor aüen 
anberen ber ßudfer entgegen. 335ie fid^ au§ bem 5)iad§j!el^enben ergeben wirb, 
bilbet ber gudfer entfd^ieben baS günftigfte unter ben ftidfftofffreien 5)?a^runggmitteln, 
bereu bie germentorganiömen ber ?ll!ol^oIgäbrung bebürfen. S3e!anntlid^ ift ber 
S3egriff Qudfer in rf)emifd^er Segie^ung ein fe^r auSgebe^nter — aber ein 5iemlid^ 
enger, wenn wir benfelben fo auffaffen, baß wir bon Qudler reben, weld^er in bie 
^robufte ber ?ll!o^oIgä^rung umgewanbelt werben !ann. ®§ finbet nämlid^ 
beim 3wfQWimenbringen ber Söfungen gewiffer äudEergattungen mit §efe ein 
35organg ftatt, ber eigentl^ümlidt)er ^rt unb für bie gan^e ®ä^rung§tl^eorie 
bon ^öd^fter äBid^tigfeit ift; e§ ift bieS bie ®rfc^einung, weldt|e man mit bem 
Dramen ber J^nberfion begeic^net ^at. 

^Bringen wir j. ©. eine ?öfung bon ato^rjudfer (CjaH^aO,,) mit §efe 5U= 
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famtncn, jo läßt* ftd^ hnxdj bie p^^fttaltjd^ = d^ctnifd^cn ^ülfömtttel, totldtjt un§ 
hierfür ju ©ebote fielen, mit groger ©cutfid^feit eine Utnfe^ung bicjer ^ndtxaxt 
nad^rüeijcn; bcr SlolirjiKfer gcl^t hierbei in ben jogenannten ^ntjcrtjucfer über, 
inbem ju bcm ?ltoniconi})Iej: be§ Slo^rgnifer^ nod^ ein SWoIecül SBaffer tritt, 
toeld^eS ftd^ mit bem Slo^rjutfermolecüle bereinigt nnb baffelbe gletd^jeitig in 
jmei neue öon cinanber in i^rem d^emtjcl^en SSerl^alten unb bejonber§ in il^ten 
optifd^en (Sigenjd|aften Derfd^iebene äutferarten fpaltet. Der d^emifd^e ©organg, 
ber hierbei ftattpnbet, lägt ftd^ burd^ bie nad^fte^enbe ©leid^ung au^brüdfen: 

C,2 H22 "Oji -f- H2 = Cfi H12 Oß H- Cr H12 Ofi 

3(loI)r5udfer grud^tjudfer S^taubenpdfer 



*s/* 



Snuertgudfer. 

S)ie beiben neuen äwdferarten, meldte burd^ bie 3[nDerfion entfielen, jufammen 
Ignüert^udter genannt, werben auc^ al§ t^rud^tjudfer unb S^raubenjurfer bejeid^net. 
!Die SRenge ber §efe, toeld^e erforberlid^ ift, um eine fel^r bebeutenbe Duantität 
Uon Slo^rjudfer binnen fur^er B^it in Qinbertsucfer 5U üermanbeln, ift eine fo 
geringe, bag tt>ir jogleid^ tnieber an eine ®äl^rung§erjd^einung beulen muffen. 
3n ber Zljat pnbet auc^ ein SSorgang ftatt, ber unS lebhaft an einen auDeren 
erinnert, meldten mir erfi bei ber 93ejpred^ung ber fogenannten d^emifd^en gcr= 
mente ju erörtern l^aben unb aU bie 3udferbilbung burd^ bie Diaftaje bejeid^nen. 
6§ fei l^ier fd^on erwähnt, bag bie ÜDia^aje au§ einer ober a\x^ mehreren 
d^emijd^en S?erbinbungen befielet, toeld^er bie ?fäl^ig!eit jufommt, febr bebeutenbe 
äWengen t?on ©tärfemel^I in ÜDe^trin unb ^ndtx ju t>ertt>anbeln'. ^i^ ber 3cHe 
ber TOol^olfermente ftnbet fid^ nun ebenfalls eine d^emifd^e SJerbinbung t)or, 
loeld^er bie ©igenjd^aft pfommt, §Ro]^r5udEcr in gäbrung^fäl^igen gudtcr um5U= 
fcfeen unb lägt pd^ biefe ©ubftan^ felbftänbig ^erftetten, o^ne i^re SBirfung pi 
tjerlieren. SBenn man nämlidb §efe mit äßaffer e^-tral^irt unb ben SCu^^ug mit 
einer ?öfung tion fflol^r^udter jufammenbringt, fo erfolgt bie ^nberfion be§ festeren, 
ol^ne bag jebod^ bie lebenbe ^efejeße felbft mit bem 3udfer in Serül^rung fommt. 
?lu§ bem eben ©efagten ergiebt fld^, bag bie 3llfol^olfermente eine ST^ätigfett 
äugem, bie minbeften§ eine jtoeif ad^e ifl; bringt man nömlid^ eine Söfung üon 
SRol^rpdfer mit §efe jufammen, fo mug offenbar bie SBirfung bomit beginnen, 
bog ber Stol^r^ndter inbertirt tt?irb; erp nad^bem bie§ gefd^el^en ift, fann bie 3er= 
legung be^ gä^rung^fä^igen Qndtx§ (be§ grud^t= unb £rauben5udfer§) flattfinben. 
Stad^bem bem luöjuge ber §efe bloö bie ©igenfd^aft jufommt, bie 3[nt)erfion 
ju t)eranlaffen, nid^t aber jene, Älfo^olgä^rung einzuleiten, fo liegt bie Slnnal^me 
nol^e, bag ba§ 3nt)ertin einer jener Äör})er ift, meld)e üon bem germentorga= 
ni§muS au^gefd^ieben merben, inbeg bie eigentlid^en @äl^rung§t)orgänge im Innern 
be§ 3cttenleibe§ ftattfinben. SBenn bie ple^t auögefproc^ene Slnftd^t bie rid^tige 
ifi, fo ergiebt fid^, bag bie 3:l|ätig!eit ber ^llfol^olfermentc eine bo})pelte ift: juerft 
eine fold^e, burd^ roeld^e ein Körper auägefd^ieben tnirb, bem bie ©igenfd^aft ju= 
lommt, ©erbinbungen, i^eld^c an unb für fid^ nic^t geeignet fmb, bem Organismus 
jur Stal^rung ju bienen, in fold^e umzuformen, bie er ju afftmiliren bermag — 
erft nad^bem biefer Äörper gewirlt ^at, beginnt bie eigentltd^ d^emifd^=})^^fiologtf(^e 
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J^ättgfeit ber 3eBe, bei meld^er ber QlnDertgucfer üerjebrt unb bafür bie ®ä^rungS= 
probufte au^gejd^ieben toirb. 

^n tJIüffigfeiten, welche fd^on bom Anbeginn auäfd^liejlid^ gä^rungäfäl|igen 
ßudfer enthalten, tt)ie 5. 93. bie SSieriüürje, !ann fomit in bem äRomente, in 
toeld^ent biejelbe ntit ber §efe jnfamntengebracl^t n?irb, bie eigentlid^ bergä^renbe 
SBirfung fiattfinben, mäl^renb in \olijtn glüffigfeiten, in benen Stol^r^urfer ent= 
galten ift, gnerft eine SBafferaufna^me biefer ^uiexaxt in golgc ber SBirfnng be§ 
3inüertinö nnb ©^jaltung in bie gä^rung^fäl^igen 3w*erarten boran^gel^en muß, 
bebor ber eigentlid^e @äI)rnng§üorgang eintreten !ann. ®§ tvax big jnr (8egen= 
wort ntd^t ntöglid^, nn§ über biefcn Vorgang boHe Älarl^eit jn bcrfd^affen, nnb 
»iffen mx nid^t einmal, ob ber 93ürgang ber 3[nberfton innerhalb ber ^tUt ober 
aufeerfialb berfelben ftattfinbet; ift le^tere§ ber '^aU, fo.tt)ürbe ber Siol^rjucfer jn 
jenen Äör^^em jn red^nen fein, meiere nid^t burd^ bie ß^ß^önbe ber @äl^rnng§= 
Organismen ju bringen Vermögen nnb bal^er \o lange inbifferent bleiben, bi§ bie • 
Umfe^ung burd^ baS abgefd^iebene ^^nbertin ftattgefunben ^at. 

@inc fe^r mid^tige ©teüe unter ben fragen über bie (Srnäl^rung ber ?llfol^ol= 
fermente burd^ ftidfftofffreie ^'6x}ptx nimmt jene ein, bie barin gipfelt: !ann ba§ 
Sllfol^olferment aud^ jene SSerbinbungen, ttjeld^e firf) in ben SRalsan^äügen neben 
bem unmitttelbar gä^rungöfäl)igen ^Inbertjudfer borfinben, affimiliren -— re= 
fpcctibe in bie gemö^nltd^en @ö^rung§})robn!te bermanbeln? ©S if! biefe grage 
eine für bie ^rajdä ber ®äl^ung§gemerbe ungemein tt)id^tige,* meil fid^ ja in ben 
glüffigfeiten, meldte man au§ bem SWal^e barfteHt, aüe jene Sörper borfinben, 
tocld^e über^au^3t bei ber ©inmirlung ber S)iaftafe auf ©tärfeme^l gebilbet 
ioerbenfönnen; für einen biefcr Körper, bie fogenannte 5!Raltofc CigHajOio fd^eint 
bieS mol^l ber gatt ju fein, unb bürfte berfelbe fottiie ber Qinbertjurfer bon ber 
§cfe unmittelbar in bie @äl^rung§probu!te ^erlegt merben. 

3Beniger beftimmt finb aber unfere Senntniffe. bejüglid^ be§ ©ejctrineö, 
weld^eg in bebeutenben äßengen entfielet, ttjenn man 3Kal5 mit l^eißem Söaffer 
jufammenbringti SBät}renb nun einige gorfd^er (aKai)er, Srcfelb) bie 3Sergä]^r= 
barfeit be§ ®e^trinS bel^aupten, mirb fie bon anberen (SDiärfer) in ?lbrebe ge= 
ftedt, unb giebt 3Kärfer*) an, ba§ bie tt)ieberl)olt beobad^tete 93ergä]^rbarfeit beg 
£e^trin§ h^al^rfd^einlid^ auf einem 3[rrtf)ume berul^e, unb neben bem ÜDe^trin 
in ber glüffigleit noc^ 2Raltofe borl^anben gemefen fei, toeld^e bergäl^rte, inbej^ 
ba§ ®e^*trin unberänbert blieb. ÜRöglid^er SSeife lägt fid^ bie SScrgäl^rbarfeit 
be§ ÜDej:trin§ auf inbirectem SBege erllären, unb lägt fid^ annehmen, ba^ biefer 
fiörper auf äl^nlid^e SBeife mt ber SRol^r^udfer, burd^ ba§ ^nüertin in gä^rungg= 
fälligen Qnitx übergeführt loerben !ann — eine ^nnal^me, für bereu 9lid^tig= 
feit aber ber 93eioeig nod^ au§[tänbig ift. 

Unter ben g^^^varten, ttjeld^e eine ^nüerfion burd^ bie Sllfo^olfermente er= 
fahren fönnen, ift aud^ nod^ ber aWild^judfer ju nennen — birect felbf! nid^t 
gä^tunggfä^ig, ba§ ^eigt, nid^t 'fällig, 3llfo^olgä^rung einjuge^en, toirb er e€, 
toenn er burd^ §efe eine ^iHberfion erfahren l^at. S)ie ?llfo^olfcrmente bermögen 
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in 3ii^c^töfungcn ju leben, tocld^e einen jel^* bebeutenbcn ®oncentration§gtab 
beftj^cn; fieigert man aber ben S^dtXQtiiaÜ ber 9iäl^rpüjftgleit über eine gemiffe 
©ren^e, jo mirb bie ©äl^rung unterbrochen, unb ftirbt ba^ germent überl^aupt 
binnen lur^er Qüt ah. S)ie Ur jad^e biefer (Srfd^einung liegt, mie SBieSner bei 
feinen Unterfud^ungen über, ben SBafferbebarf ber 93ier^efe gefunbcn l^at, barin, 
ba^ bei ®egenn?art einer bebeutenben S^dtxmtn^t (über 35 ^ercente Slol^rjucfer) 
ben £)rgani§men nid^t ntel^r bie erforberlid^e SBaffermenge jur SJerfügung fielet, 
unb rafd) eine jDeäorganifation'be§ äeßinl^altcS eintritt, meldte ben Sob ber 3^= 
bitoibuen nad^ [td^ jie^t. SBir toerben auf biefen ©egcnftanb xioij bei ber Se= 
fpred^uncj beS SQ3afferbebarfe§ ber ®äl^rung§organi§men jurüdffommen. 

aBa§ anbere ftidfftofffreie organifdie 35erbinbungen anlangt j. 33 bie organifd^en 
(Säuren, tt?ie SBeinfäure unb Sepfelfäure, fo fönnen biefelben, menn fte für ftd^ 
aöein neben ftidf^off faltigen unb mineralifc^en "iWä^rftoffen üorl^anben fmb, bie 
■ ^Ifol^olfcrmente nid^t ernät|ren, tvcifl aber toerben fie i)on benfelben angegriffen, 
tpenn fte ftc^ in geringer SWenge neben göl^runggfäl^igcni ßudfer borfinben. 2Bie 
fc^on oben erwäl^nt mürbe, wirb bie abfolute 2Kenge ber in einem Kraubenmofte 
enthaltenen Ouantität üon SBeinfäure immer nad^ ber ©ä^rung geringer befunben, 
al§ [ie Dor berfelben mar, unb.fann bie§ bod^ nur auf 9ted^nung eineö 6in= 
bejiel^eng biefer SSerbinbung in ben ÄreiS ber dijemifd^en SSeränberungen crflärt 
merben, meldte burd^ bie ®äl^rung§organi§men ftattpnben. 9tad^ ben SSerfud^en 
be§ S$erfaffer§ ift g. 33. bie SBeinfäure eine SJerbinbung, meldte fogar fel^r leicht 
bon ben germenten überl^aupt angegriffen mirb, unb entmidfeln fid^ felbft in con= 
centrirten Söfungen biefer Säure freiwillig germentorgani^men unb ^mar 3K^= 
celien Don ©d^immelpiljen, burc^ meiere bie ©äure jerftört mirb. S3ir ^aben 
nun nad^ ben über biefen ©cgenftanb borliegenben Unterfud^ungen allen ®runb, 
anjunel^men, baß unter aßen Organismen, meldten überl^aupt üergä^renbe 6igen= 
fd^aften jufommen, bie Älfol&olf ernten te jene ftnb, benen bie größte Uergä^renb 
mirfenbe Äraft innemol^nt, unb läßt fic^ fc^on au§ biefem ©runbe annel^men, 
baß bie fo leidet beränberlid^e SBeinfäure ebenfafiS t>pn ben ?llfo^olfermenten 
berje^rt mcrbcn !ann. 

®onatl^ ^at ben S^erfud^ gemacht, ba§ ^ntiertin auS ber ^efe auSjufd^eiben, 
inbem er §efe, 'meldte früf|er mit Slltof|ol bel^anbelt morben mar, mit SBaffcr 
ejtra^irte unb ben Stuäjug mit Slet^er Uerfe^te; eS fc^ieb ftd^ babei eine gallert= 
artige äWaffe ab, meldte ber ?lnal^fe untermorfen mürbe; ma^rfc^einli^ ftnb 
aber in biefer iöJaffe mel^rere SSerbinbungen enthalten, unb l^at bie quantitatite 
3ufammenfe^ung berfelben ba^er nur einen relativen äBert^. SBid^tig unter ben 
©rgebniffen ber Slnaltjfe ift ber Umftgnb, baß ber nad^ bem tjorfte^enben SSer= 
fahren gemonnene Körper nur einen ©tidfftoffgel^alt t>on etmaS über 9 ^ercent 
jeigt — fomit meit niebriger aU bie ^roteinberbinbungen ; er näl^ert ftd^ in 
biefer SScjie^ung ber jDiaftafe, bie mir aud^ aU ein d^emifc^eS germent be= 
trad^ten lönnen, meld^eS jmar burd^ bie 8eben§t^ätig!eit ber S^Ut gebilbet mirb, 
aber gleich bem ^nüertin bie ©igenfdjaft beftfet, aud^ außerhalb ber ßctte eine 
bergä^renb mirfenbe traft beiju^alten. 
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2)rr SSofferliebarf ber ^llfo^olferinente« 

Die älfol^olfermente bebürfen, mte au§ bet Dorfte^enben Darfteüung ^er= 
Dorgel^t, ber Pidfftoff^alttgen 9?al^tung^mittel bet äBineratlörpet unb enblid^ nod^ 
bet fltdffiofffteien 93etbtnbungen in einem gewiffen SSet^ältniffe, um aHe il^te 
iÜebenSfunftionen ausüben ju !önnen. ^el^It einet betreiben — fei e§ tion ln= 
beginn bet Äugfaat bet Organismen auf eine fjlüffigfeit obet babutrf), baß ba§ 
üorf)anbene 3Katerial Derbrauc^t ift, fo treten bei ben ?ll!ol^olfermenten biejelben 
Srfd^einungen ein, meldte mir bei aUen Organismen beobad^ten fönnen: baS 
germent Vermag fid^ burd^ tur^e ^dt oijnt S^\\xi)X f on 9?a]^rungSmttteln ju er= 
l^alten, inbem eS bie in feinem Sörper aufgefpeid^erten Sta^rungSüorrätl^e bet= 
je^rt — .gel^t aber, wenn nicf)t binnen ^urjem eine Sufu^r neuer 9?a^rung er= 
folgt, 5u ©runbe. 

3;n bem 2(bfc^nitte . üon ber ^Itl^ntung ber ^llfol^olfermente mürbe ber yia6:j^ 
ireiä geliefert; baß ber freie (^auerftoff ebenfalls ^u ben unentbe^rlidien 9lal^rungS= 
mittein ber Sllfol^olfermente gehört, menn.biefen aud^ bie gä^igfeit jufommt, 
länger als aHe anberen Organismen ol}ne freien ©auerftoff leben ^u fönnen. a33ie 
bei allen Organismen !ann aber bie ©rnä^rung aud^ bei ben Fermenten nur 
bonn f^attfinben, menn eine gemiffe äWenge t}on aSafjer üorl^anben ifl, baS als 
Iräger ber gelöften ©toffe bie ?lufnal^me berfelben in ben Organismus ber= 
mittelt. Obmol^l nun bie Hfol)olfermente, mie auS ben Unterfud^ungen äWa^er'S 
^ertoorgel^t, eine merfmürbige Unempfinblid^feit gegen tier^ältnißmäßig fel^r con= 
centrirte ?öfungen tion Salden befitjen, finb fie bod^ fel^r empfinblic^ gegen gemiffe 
SWengen öon SBaffer,. unb liegt bie SBaffermenge, mit meld^er biefe Organismen 
gut gebeil^en, innerl^alb jiemlid^ enger ©renken. 

Ueber ben Slßafferbebarf ber Älfol^olfermente, fpeciell über jenen üon 
Saccharomyces cerevisiae üerbanfen mir SBieSner eine fet|r fd)öne Unter= 
fud^ung. SBieSner l^at fid^ bemül^t, bie SBaffermengen aufjufinben, innerijalb 
,meld^er bie Organismen am geeignetflen finb, il^re tergä^renbe äBirfung auS^u= 
üben. ®ie ©rgebniffe ber SBieSner^fd^en Unterfud^ungen in biefer iRid^tung 
l^oben gezeigt, baß bie ^Ifo^olfermente große ©mpfinblid^teit gegen eine rafc^e 
Suful^r ober ©ntjiel^ung t)on Saffer geigen; trodfnet man §efe rafc^ auS, fo 
gel^t fie in S^lge biefer Sel^anblung 5U ®rimbe, inbem eine ^enberung in ber 
©tructur ber S^öen, bie fid) mit §ülfe beS SWifroffopeS nad^meifen läßt, ein= 
tritt. aSäl^renb nämlid^ §efe mit einem normalen SBaffergel^alte größere §01^1= 
räume (93acuolen) jeigt, bie mit glüffigleit erfüllt finb, läßt fid^ an §efe, meld^er 
rafd^ eine größere 393affermenge entzogen mürbe, auf gleid&em SSege nad^meifen, 
baß bie großen SSacuolen üerfd^minben unb fid^ ber ^nl^alt berfelben in ©eftalt 
fe^r Heiner Kröpfen burd^ bie gan^e 3^^^ üert^eilt l^at — eine ®rfd^einung, 
meldte aber audb gleidijeitig baS Ibfterben ber ^eUt im ©efolge l^at. 

Srodfnet man l^ingegen $efe langfam auS, fo lann man mit ber ©ntjie^ung 
beS SBaffcrS fel^r meit gelten, ol^ne baß bie §efe ^ierburd^ in Sejug auf if|re 
innere ©tructur ober il^re gäl^rungSerregenben ©igenfdftaften leibet; ein Umfianb, 
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ber aud^ in tcc^ntfc^ev Sejte^ung — bei bev gabrüation bcr ^regl^cfc mol^l 
iin Äuge ju bel^alten ift. ®ie lebenbe ipcfe enthält rtad^ äBieSnev gc= 
iDö^nlid^ 13 ^erccnte 335affer; man fann jebod) ben SBafferge^alt bet ipefe 
inuerl^alb fel^t loeiter ©renken abänbern, menn mau bie SJorfid^t gebraud^t, bie 
SSenncl^tung ober SJettingerung beS SBaffevgel^alteS laugfaui t)otgunel^men. S)ie 
©renjcu, toeld^e a33ie§ner in biefcr Sejie^uug gefunbeu ifat, med^jeln jmifc^eu 
40 uub 80 ^ercenten äöaffevge^alt. 

An biefe SSeobadbtungen jc^licßen fid^ bie heiteren SBa^tnel^niungeu aBieS= 
uet^ö übet bie für bte ©ä^tung günftigfte ©oncentration ber ju üergä^tenben 
glüffigfeit au uub i^at biejer gotfd^et gefuuben, bag fjlüffigleiten, bereu S^dtx= 
geaalt jmifd^en 20 uub 25 ^erceuten ^ndtx (Slol^rjucfer) liegt, am beften t}er= 
gä^ren; merlmürbigermeije joU bie§ -aud^ ber gaü fein, menu bie Siäi^rflüffigfcit 
eine öerl^ältuiBmägig jef|r geringe ßii^c^'^neuge — jmijd^en 2 uub 4 ^erceuten 
— enthält, fo 'baß fid^ eigeutlid^ ^n?ei ©onccutrationSgrabe ber fjlüfflgfeit ergeben 
würben, bei meldten biejelbe am leidbteften üon ber ipefe aufgenommen — 
refpectiüe Dergä^rt merben !aun. 93ei ber SSergä^run^ Don glüffigfeiten, beren 
3üdfergel^alt aber innerl^alb bcr angegebenen ©renjen Don 2 bi^ 4 ^ercenten 
liegt, ^eigt fid^ eine l}öd^ft merfwürbige ©rfd^einung, meldte, toenn toeiter t}er= 
folgt, gemig neue tüertl^üoüe Sluffd^lüffe über bie 8ebeu€t^Ätig!eit ber 3llfol^ol= 
fermente geben bürfte. 

©ei einem fo geringen ^udfergel^alte ber glüffigfeit wirb le^tercr jmar üoU= 
ftänbig i^erlegt, aber uid^t me^r in ber normalen SBcife, unter 33ilOung einer 
gewijfen 3Kenge Don Äl!o{|ol unb .fo^lenfäurc, fonbcru ergiebt bie bircite 
aaSägung, ba§ weniger Äo^lenfäure probucirt wirb, al§ nad^ ber Sted^nung ent= 
[teilen follte. (S§ ift üieHeic^t möglich, biefe ©rfc^einung in ber äBeife ju er= 
Hären, baß bie §cfe, wenn einmal nur me^r geringe ßudfermenge Dorl^anbcn ift, 
biefelbe au^fc^ließlid^ p i^rer ©rnä^rung Derwenbet; wir wiffeu au§ ben fpäter 
au^ufü^renben Unterfud^ungen über bie ÜRengen ber ®äf|rung§probu!te, baß 
imiuer ein gewiffer 33rud^t^eil be§ in einer glüffigfeit, bie fid^ in alfo^olifd^er 
©äl^rung befinbet, tjor^anbenen ßurferg blo§ j^ur (Smä^rung ber germentorga= 
niSmen üerwenbet wirb unb au§ bemfelben anbere ^robufte, al§: Äol)lenfäure, 
Sllfo^ol, ©l^cerin u. f. w. entfte^en. ®ie ^ütte ber Stlfo^olfermente befielet auö 
©eflulofe — follte nid^t eine gewiffe iWenge Don gudfer jur 93ilbung biefe^ 
ÄörperS Derwenbet werben unb auf biefe äBeife ber bei ber ©ä^rung wal^r= 
genommene ^erluft ertlärt werben fönnen? 

3)et Sinflu^ ber Temperatur auf bie ©ä^rungeorgomSmen. 

Die Temperatur nimmt, wie auf alle lebenbeu SBefen, fo aud^ auf bie 5er= 
mentorgani§men einen mäd^tigen ©influß; wie fid^ aber biefe Organismen über- 
l^aupt als eine gan^ eigent^ümlid^e ©ruppe Don Jebewefen barfteUen, bie in 
Dielen !Dingeu bebeutenb Don allen anberen Organismen abweid^en, fo jctgcn fle 
aud^ bejüglidb ber Semperaturgrenjen , innerhalb welcher fie ju leben Dcr= 
mögen, befonbere (gigeut^üraltc^teiten. SBir fönnen bie Sinwirtung. ber Xempe= 
ratur auf bie germentorganiSmen in boppelter äBeife betrachten: einmal mit 
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SSejug auf ben ©ö^tungöDorgang unb ba§ anbete SWal blo§ mit ©etücfftd^ttgung 
ber p^^fiülogifd^en 83et^ältmffe ber ^flanjen jclbft. 

SBetin wir un§ juerft ber äBirlung ber ?ll!o]^olfermente bei Derfd^iebenen 
Sem^jeraturen . al^ gä^rung^erregenbe Äi3rper juiüenben, \o finben wir, baß bie 
©renjen für biefe Sptigfeit jwifd^en ^Ind unb 35 ©raben C. liegen. Dbwol^I, 
mie id^ beobad^tet ^abe, bie Slte^r^a^l ber ^Ifol^olfermente innerhalb ber eben 
angegebenen ©renken t)ergä^renbe 3Bir!ungcn ju äußern üermag, fo ift e§ burd^= 
au§ nid^t glcid^güUig, fowo^I für bie (gntwidfelung beä fjerntente«, aU and) für 
bie %xt ber burd^ baffelbe l^erüorgebrad^ten ®ä^rung§probu!te, iti welcher 2:empe= 
ratur ba§ Ferment feine S^ätigfeit au^juüben gezwungen ift. 333ir feigen bei 
ben l^ö^eren ^flan^en, baß biefelben an gemiffe Sentperaturöerl^ältniffe gebunben 
finb unb im milben ßi^ftönbe fid) ftreng an bie ©renken l^alten, weld^e burd^ bie 
Semperaturt)erl^äUniffe eine§ Drte§ bebingt finb; ein ä^nlid^e^ 3Sert|äItniß fd^eint 
bei ben Sllfo^olfermenten ju walten unb jeigt pd^ 5. 93. an jenen germenten, 
»eld^e geWö^nlid^ im 335einmofte jur aBir!fam!eit gelangen, bie größte S;^ätig!eit 
bei einer etwa bei 18 bi§ 20 ©raben liegenben Temperatur; üerminbert man 
bie S^emperatur be§-9Kofte§, fo beobad^tet man in fe^r lurjer ßeit ein bebeu= 
tenbeg ©infen ber ©äl^rung^intenfität — ber ©cü^rung^üorgang, meld^er fonft 
innerhalb weniger Sage ju (£ube ift, benötl^igt bei einer Temperatur, weld^e 
etwa bei 10 ©raben liegt, üiele SWonate p feinem t^oHen 33erlaufe — wo^l ein 
beutlid^er SSeweiä bafür, baß bie Temperatur t)on 18 ober 20 ©raben jene ift, 
bei wetd^cr fid^ ba§ ^Ifol^olferment be§ aSeinmofteg (in ben meiften gäüen be= 
ftel^t baffelbe au§ Saccharomyees ellypsoideus) am günftigften entwidEelt. 3)iefe 
Temperatur bürfte aud^ jene fein, weld^e ber äRel^r^a^I aller ^Itol^olfermente 
jufagt, mit 9lu§nal^me üon Saccharomyees cerevisiae in einer feiner jweiSJarietäten. 
©e^r bead^tenöwert^ ift bie S^atfadt|e, baß hä einer Temperatur, bie me^r aU 
35 ©rabe beträgt, ber ©äl^rung^üorgang nid^t mel^r fo gleidftmäßig üerläuft, wie 
bei geringerer ©arme, fie erfc^eint un§ aU 93ewei§ bafür, baß wenig über 35 graben 
bie ebene ©ren^e ber Temperatur liegt, innerhalb weld^er überl^aupt SlI!o^oI= 
gä^rung ftattl^aben .fann. . 

®aß bei ^ö^erer Temperatur ber ganje ©äl^rung^üorgang einen anberen 
SSerlauf nimmt, al§ bei ben eben genannten SEßärmcgraben, fönnen wir beutlid^ 
an jenen gego^renen glüffigfeiten feeobad^ten, welche in ben Kropenlänbern bar= 
geftcHt Werben, tcit g. S3. ber 9tum. 93ei ber ©ä^rung be§ 9lum§ bilbet fid^ 
eine bebeutenbc SKenge jener SSerbinbungen, welche wir unter ber gemeinfamen 
S3enennung ber gufelöle jufammenfaffen. Slud^ bei ber ©ä^rung Don 93rannt= 
weinmaifd^en bei l^dl^crer Temperatur bilbet fic^ erfa^rung^mäßig eine größere 
aBenge üon gufelöl, al§ wenn bie ©ä^rung bei geringerer SSSärme erfolgt. üDie 
gufelöle finb aber S3erbinbungen Don ^ö^erer äufammenfe^ung al§ jene, weld^e 
wir aU bie normalen ©ä^rung^probufte bejeid^ncn, bie bei jeber Temperatur, 
innerl^alb weld^er nod^ ©ä^rung ftattfinbet, gebilbet werben !önnen. äRöglic^ erWeife 
ift bie ©ntfiel^ng biefer ^öl^er jufammengefefeten 3Serbinbungen bei ber ©äl^rung 
ber burd^ bie l^o^e Temperatur abnel^menben ©äl^rung^energie ber 3erment= 
Organismen jujufd^reiben. 



192 ©rfter '^Ijeil $Dle Öel^re üon ben @d]^runööerfd)etnunöcn. 

3[n jenen fjäflen, in weld^en e^ fic^ fomjt barum l^anbelt, bie ©ntfiel^ung 
ber tjufelölc nid^t ju meit gelten 5U laffen, j. S3. bei bcr ©äl^rung beö aBein= 
ntofteö, ttjitb e§ cntjd^ieben angezeigt erfd^einen, bie ©äl&tung bei nid^t ju ^ol^er 
Semperatut toor ftd^ gelten julaffen; in ber ^xaici^ i}at man in biejer ©este^ung 
eine Sempetatnt üon 18 bis 20 ®vaben alS ben rid^tigflen etfannt unb lägt 
man bie ebenen SBeinforten befanntlid^ iti biefer Sem^eratur üetgä^ren. ipanbelt 
e§ fid) barum, in lurjer 3^^^ möglid^j! t)iel ?lIfo^oI ju probuciren, fo !ann man 
bie Temperatur ber ©äl^rung etwaS l^ö^er fteHen unb bürfte 25 @rabe l^terfür 
ber geeit3netfte SBärmejuflanb fein — - iebod^ nur in bem tJaHe, in »eld^em e§ 
fid^ um bie jDarftellung t)on %lto^ol l^anbelt, ber burd^ Slectification Uon ben 
Sufelölen befreit merben fann. 

3Ke^rere SSeijpiele au§ ber ^ra^iS ^aben ge^^eigt, ba§ bei einer fiarfcn 
©ä^rung unb bei Stnwenbung bebeutenber fjlüffigfeitömengen ,bie Temperatur 
ber gä^renben glüfftgfeit fo l^od^ fteigen !ann, baß bie germentorganiSmen plö^lic^ 
5U ttjirfen aufhören unb nur burd^ rafd^e ^bfüblung bie ©ä^rung miebcr i^ren 
normalen Verlauf erlangt. S)erartige ®rfd^einungen würben g. 33. toieberl^olt an 
SRot^weinmaifd^e beobad^tet, bie in golge ber lebhaften ©äl^rung bi§ über 40 ®rabe 
erwärmt mürbe unb mit einem üRale ju gäl^reu aufhörte.*) 

S3ei jenem Sfifo^olfermente, meld^eS feit langer Qdt aU ©ulturpflanjc 
gebogen mirb, l^aben fid6 5tt?ei Varietäten l^erauSgebilbet, welche tn l^ol^em SÖiage 
Don ber Temperatur ber gäl^renben glüffigfeit abl^ängig finb: bie Dber^efe unb 
bie Unterliefe. ®§ ifi bi§ nun eine nic^t gelöfte §rage, ob biefen beiben 3Sarie= 
täten öon Saccharomyces cerevisiae nod^ bie ^ä^igfeit ^ufommt, fid& foioeit an 
geänberte ?eben§bebingungen anjupaffen, ba§ fie in einanber ööHig überkugelten 
i>ermögen; bie 35erfud^e, meldte man in biefer SRic^tung angeftettt bat, finb auf 
eine öiel ju geringe ß^il^t ^on (Generationen ber tjermente befd^ränft geblieben, 
aU baß man an^ benfelben einen fidleren ®d^Iu§ über bie gäl^igfeit ber beiben 
§efet arietäten, in einanber überkugelten, jicl^en fönnte. SBir wiffen aber au§ 
bcr ^rapS, baß bie fogenannte Unterliefe i^re üergäl^renben ©igenfd^aften am 
beften bei einer ^wifd^en 4 unb 6 ©raben liegenben Temperatur p äußern Dermag, 
inbeß bie Dber^efe bei einer etwa 12 bi€ 14 ©raben betragenben S^emperatur 
wirft unb bei ber S3ranntweinf|efe, weld^e mit ber Dber^efe ibentifd^ ift, btefe§ 
germent in ben meiften gäden gezwungen wirb, bei einer nod^ böiger liegenben 
Temperatur ju wirfen. 

Obwohl nun jebe§ fpecififd^e Stlfol^olfermcnt, wie e§ fd^eint, f)ti einer ganj 
beftimmten, innerhalb enger ©ren5en eingefd^loffenen Temperatur am energifc^eflen 
wirft, fo bauert bie einmal eingeleitete tjergäl^renbe S^^ätigfeit biefer Fermente 
nod) fort, wenn man aud^ bie 2:emperaturen fel^r bebeutenb abänbert. 3Äan fann 
in tjoüer ^IfoE^olgäbrung befinblid^en 2^raubenmoft bi§ pm ®i§pun!t abfüllten, 
ol^ne \)a^ bie ©ä^rung unterbrod)en wirb; fie üerminbert in Solge ber S:emperatur= 
erniebrigung einfad^ i^re ^ntenfltät. 

aBal^r^aft überrafd^enb erfd^eint unS aber bie ?eben§ääl^ig!eit ber ^lfo^ol= 

*) ^erntler in Slnnalen ber Oenologte, SBanb VII. 
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fetmente in Sejug auf bic äufeetjlen S^empctaturgtenjcn, bie fic überbau^^t ju 
ertragen tjemtögcn, o^ne gctöbtet p »erben. Die gctüö^nlid^e 93ter^efe foH j. S3. 
im ©tanbc jein, eine Sentjjeratur t}on 113 ©raben ju ertragen, o^ne ju ©runbc 
ju ge^en — eine angäbe, bcren S3eftätigung, obmol^l pe für bic ^ra^§ öon feinem 
333ert]^e ifi, bennod^ Uon bebeutenbem ^iHtcreffe »äre, inbem fie unS ben SemeiS 
liefern mürbe, baß ein Drganiömu^, beffen 8eben§tl^ätig!elten bnrd^ eine fo 
niebere SEemperatur abfolut gehemmt finb, biefen ßuftanb eine gemiffe Qdt lang 
ertragen fann, ol^ne babei Dernid)tet ^u »erben. 

SSegüglid^ ber 2em})eraturgrensen nad) oben, »eld^e bie 3lI!of)oIfermente 
unb bie germente überl^aupt ju ertragen t^ermögen, liegen jal^lreidie Unter= 
fud^ungen t)or, inbem bteje Srage befanntlid^ in innigem Sufammenl^ange mit 
ber 6onfert)irung gego^rener glüffigfeiten unb ber geben^mittel überhaupt fte^t. 
Xxo^ ber uielfad^en 3Serfud^e, meldte über biefen ®egenfianb angeftedt würben, 
ifl man bi§ nun nid^t ^u ööflig feftfte^enben ßa^Ien gelangt, (SS ift nämlid^ je^t 
ettoiefcn, baß bie JJermente im trodCenen B^tP^nbe öiel ^ö^erc Semjjeraturen 
o6ne ©d^aben p ertragen t>ermögen, all wenn fie in g^Iüffigfeit getaud^t 
finb. Sieben biefem Umftanbe fd^cint aud) ba§ Sllter ber germentjeüen einen ©influß 
auf bie Temperatur p nehmen, bei melc^er bie Organismen mit Seftimmtfyeit 
getöbtet »erben. SBir laffen nad^flel^enb bie über biefen ©egenftanb teröffent= 
li(i^tcn Unterfud^ungen folgen — fic geigen am beften, »elc^e Unfid^erl^eit gegen= 
märtig nod^ über benjelbcn l^errfd^t. 

Saccharomyees cerevisiae »irb gctöbtet bei einer 2^emperatur t)on: 

45 ©raben im naffen ßuftanbc (nad| aBieSncr), 

68—69 in glüffigfeit getaucht 

Ueber 100 im trorfenen äiipanbe 

72 ©raben in glüffigfeit getaud^t nad^ SKanaffein, 

140 Sufttrodfen nad^ ÜKanaffein, 

76—83 im naffen gwftanbe nad^ Äarj^cn, 

215 im trodfenen S^Panbe „ „ 

53 ©raben. nad^ ^afteur, SKa^cr. 
a33a§ nun bic Don 3}ianaffein unb Äarften angegebenen Temperaturen 
anlangt, fo l^alte ii) biefelben für entfd^ieben gu l^ol^e; al§ äußerfte ©renje, bei 
»eld^er bie SlHol^ol=germente ol^ne ^u§na^me in e?lüffig!eiten getöbtet »erben, 
l^abe id^ au§ meinen S?erfud^en bie Temperatur Don 70 ©raben gefunben. ^m 
trodfenen ßufianbe ift e§ l^ingegen »al^rfdt|einlid^, baß bie germente bebeutenb 
l^öl^etc 2;emperaturen ju ertragen vermögen, o^nc getöbtet ju »erben — ein 
gatt, ber übrigen^ ijkx nid^t in SSetrad^t fommt. ®aß fic^ aber bie germente 
in bicfer SSejie^ung auf fcl^r öerfc^iebenc 3lrt Der^alten, läßt fid^ leidet bei ber 
SJcrglcid^ung bc§ äRild^fäurefermenteö mit anberen Fermenten nad^»cifen — 
»ä^renb bie anberen germente längp fd^on getöbtet finb, Vermag ba§ 9Kild|fäure= 
ferment aBörmegrabc gu ertragen, »eld^c bi§ ju 110 ©raben ge^en. 

8m unempfinblid^fien gegen bic ®in»irfung bebeutenber ^i^grabc fd^einen 
bie ©porcn ju fein — »cnigftenl läßt fld^ biefcS au§ bem SScr^alten jener 
Oporen fd^ließen, »eld^c un§ in genügenber SWenge p SSerfud^cn gur Verfügung 
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fle^n. ^dj fyä>t mteber^oU bte (Sporen beS gemeinen S^tmmelS, Penicillinm 
glancnm, einer Seni)>eratnT Don 140 (Kraben an^efe^t^ o^ne ba§ fte ^ierburd^ 
getSbtet lontben; auf entfprecbenbe %a^üfftg!eiten an^efdt^ begannen fte ftd^ 
foglet^ ju entmiifeln. Xa mir fein ^inreic&enbeS SRittel fennen, nm bie Sporen 
ber Slfo^olfermente fitr ftd^ aUein ^o^en Temperaturen anSjufe^n, fo mn% bie 
^age über ben SBärmegrab, bei toeld^en biefelben getobtet merben^ nod^ offen 
gelafjen »erben. 

3)te gS^ntngSf^abli^eii Sntfffiffe. 

Xie (Sa^mngSorgant^en fönnen nur in normaler SBeife gebei^en, menn 
i^nen neben ben nötl^igen Stä^rfloffen auc^ uod^ bie genügenbe äRenge Don 
SBaffer jur SSerftigung ftc^t unb bie 9M^rflüffigfeit eine befHmmte lempe^ 
ratur jeigt. 3Bie ungemein empfinbli^ bicfe £)rgani$men gegen bie unboII= 
fommcne ©rfüllung einer ber angegebenen ScbcnSbcbingungen pnb, mürbe fd^on 
im allgemeinen erörtert unb »erben »ir auf bicfen ©egenflanb no^mald bei 
ber SScfpreAung ber fogenanntcn ©etbftgä^rung ber §efe jurüdffommen muffen. 
3Bir fennen aber eine ^nja^l Don Äörpern, toddie auf bie gcrmente ber ?[I!o^ol= 
gä^rung einen entfci^ieben giftigen 6influ6 ausüben unb muffen biefe SiJrpev 
f;ier etwa^ einge^enber befpred^en, inbcm namentlich in neuerer 3cit Dielfad^ Don 
benfclben bie 9lebe »ar unb mand^e biefer Äörper aud^ in ber led^nif ber 
®ä^rungSgett)crbe eine nid^t unbebeutenbe SRoHe fpielen. 

Unter jenen Sörpcnt, beren giftige SBirtung auf bie ^Ifol^otfermente fd§on 
fett langem belannt x% ftc^t bie fd^mefcltge ©äure obenan. (£3 ifl bi§ nun 
nod^ gar nid^t feftgcfteüt, »te gering bie äRengen Don fd^»efeliger Säure ftnb, 
»eld)e l^inreid^en, um in einer gegebenen glüfftgleitSmenge aüe germentorga= 
ni^mcn ju tobten, ^ebenfalls xfi biefelbe eine ungemein geringe unb ftnb nament= 
lid^ gctt)iffe germente in l^o^em @rabe gegen biefen ftörper empfinbÜd^. aEBa*3 
bie ^Ifolfermente anlangt, fo »irb jttjar bie Dergä^renbe SBtrfung berfelben in 
!üri;efter 3cit Demid^tet, »enn man ber gä^renben glüfflgleit aud^ nur eine fe^r 
Heine SWenge Don fd^mefeliger ©äure jufügt; um biefe Fermente aber mit 
Sic^erl^eit ju tobten, bebarf e§ entfd^ieben größerer SKengen Don fd^tt)efcliger 
©äure aß für bie anberen germente erforberlid^ finb. Sßenn man j. 33. frifd£|en 
Üraubenmofi, mcld^er ftd^ fc^on tn Dotter ©ä^rung befinbet, mit fd^tt)efeliger ©äure 
Derfcfet, fo ^ört bie ©ö^rung fofort auf; läßt man hingegen bie glüfpgleit unter 
SScr^ältniffen, in »eld^en ber 3utritt Don Fermenten au^ ber ?uft abfolut unmög= 
Itd) gemad^t ift, monatelang [teilen, fo beginnt in ben meiffen gäüen bie (ää^rung 
toieber unb läßt ftd^ bei ber aufmertfomfien Unterfud^ung ber neugebilbeten 
®ä^rung§organt§men mit §ülfe be§ SlÄifrof!ope§ abfolut fein frembe§ germent 
erfennen. tiefer S3erfud^, »eld^en id& meiere ÜRale immer mit bem gleid^en 
erfolge au€fü^rtc, fd^eint ben ©etoei^ 5U liefern, baß bie Ällol^olfermente größere 
ÜWengen Don fc^mefeliger ©äure ^u ertragen Dermögen, afö bie anberen unb ba^ 
eine Duantiät Don fd^mefeltger ©äure, »eld^e ^inreid^enb ift, um anbere germente 
mit (5id^erl)ett ju tobten, bie ^Ifol^olfermente blo§ für eine getoiffe geit in 
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lähmen, nid^t aber ya tobten üetmacj. 6§ fei übrigen^ ertoä^ut, baß bei än= 
»cnbung t)on etma^ größeren ÜRengeu üon fd^mefeliger ©äure bie Äüol^olfermente 
ebenfalls getöbtet merben, unb mirb belanntlici^ biefe ©igenfd^aft ber fd^ttjcfeligen 
@äure üiclfad^ in ber Äettcrttjirt^jd^aft ber SBeinprobuccnten benufet. 

3ln ä^nli^cr SBcife ttJie bie fd^mefeligc (Säure mirlt ber fd^mefeligfaurc Satt, 
ben man ebenfalls alS 6onfcrt)irungSmittel — namentlid^ für 93ier — empfohlen 
l^at ; nad^ ben t)on bem SSerf affer mit biefem Äörper angefleHten SSerf ud^en Vermag 
berfelbe atterbingS bie ©ntmidfelung beS 3(Ifo^oIfermenteS im S3iere für einige 
Seit ju lähmen, 'ol^ne iebod^ biefe SBirfung in gleid^em ÜRaße auf bie anberen 
im S3iere toorfommenben fjermente ju äußern. 

9?eben ber fd^ttjefeligen ©äurc lennen ttjir nod^ eine größere Qal)l üon anDr= 
ganifd^en fiörpern, benen im ^D^en @rabe bie gä^igfeit jufommt, ben ^Jermenten 
gegenüber" alS ®ift ju ttjirfen. %m fräftigflcn in biefer SJejiet)ung »irft baS 
Ducdffilberd^Iorib, inbem biefer SSerbinbung bie (Sigenfd^aft irniemo^nt, außer= 
orbentlid^ große äWengen üon ©imeißförpern gerinnen ju mad^en; nad^bem nun 
ber 3n^alt beS ä^ttenleibeS feiner |)auptmaffe nad^ a\x^ ffiimeißförpern befielt, 
fo läßt ftd^ bie ungemein giftige SEBirfung beS Ouedffilberd^loribS t)ierauS 
erllären. 

S)ie Sorfäure ift ein Körper, bev befanntlic^ üon t)ö^eren Organismen in 
großen 5IRengen »ertragen »irb; gegen bie Fermente ücr^ält fid^ biefe S3erbin= 
bung aber entfd^ieben als @ift. (£in ä^nlid^cS SJerl^alten jeigt bie ®alic^l= 
fäutc, meldte nad^ Äelbe für ben ÜRenfd^en gänjlid^ unfd^äblid^ fein fott, aber 
fc^on in ungemein geringen SKengen einer ^Jlüffigfeit ä^^gefefet, auf bie in i^r 
enthaltenen germente als ®ift einroirlt. ÜRan ^at im ?aufe ber legten ^di^xt 
biefen fiötper üielfad^ in ber Äettermirt^fd^aft angemenbet unb l^at bejüglid^ beS= 
felben bie Srfal^rung gemad^t, baß fd^on ber l^unberttaufenbfte Sl^eil, bem ®e= 
tt)id^te nac^, an ©alic^lfäure ^inreid^t, um bie äWel^rja^l' ber in ber glüffigfeit 
üori)anbenen Fermente ju tobten; bie Sll!ot)olfermente fd^einen aber anii ber 
©alic^lfäure gegenüber eine größere äBiberftanbSfä^igfeit ju beflften, als bie 
übrigen ä^nlid^en Organismen, benn um baS ffiintreten ber ©ä^rung mit öoüer 
©id^crl^ett für immer aufjul^eben, bebarf eS eineS 3ufafeeS meit größerer SKengen 
l)on ©alic^lfäure, als bie angegebenen. 

yiaii 21. aWai)er übt bie ®arbj)lfäure auf bie Fermente feinen befonberS 
großen Einfluß unb foü üon ben Itfo^otfermenten bis ^u einer gcmiffen (ärcnje 
»ertragen merben lönnen. 3)iefe Eingabe ,flimmt nid^t mit ben (£rfat)rungen 
überein, meiere id^ bejüglid^ berSBirfung ber ©arbolfäure gemad^t Ijoht] meinen 
93erfud^cn gufolge ift fie neben K^loroform unb bem Ouedffilbcrd^loribe baS 
l^eftigfte ©ift für bie Älfol^olfermente unb tobtet bicfelben fd^on mit ©id^er^eit, 
menn nur ein l^unberttaufenbftel bat)on einer gä^renben glüfftgfeit jugefefet toirb. 

5)aS Älfol^olferment jeigt immer eine fd^toac^ faure JReaction — t)ebt man 
biefelbe burd^ S^\^^ ^^^ Älfalien auf, fo merben bie Organismen in für^efler geit 
getöbtet, menn baS Äali nur ganj ujenig im Ueberfd^uffeift; mir muffen bem= 
nad^ bie 2ll!alien ju entfd^ieben giftigen Äörpem mit JRüdffic^t auf bie Ktoifoh 
fermente rennen. äWerfmürbiger SBeife flnb bie Sdfol^olfermente gegen ©trid^nin 
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üoHfoniiiien unempfmbltd^ unb »urbe biejeS Serl^alten jd^on toon ©d^toann 6eob= 
ödetet (üetgletd^c ©ettc 35). 2)tc ©alje bet |d^tt)CTcn SKctatte finb für bic 
ÄlfoJ^clfcrmcntc ®tfte, jebod^ üetmögen biefelben batoon immetl^in Ouantitäten 
ju ertragen, tt?eld^e t)er^ältnt§mä6ig groge genannt toerben fönnen; iaB glcid^e 
gilt t>on ärfentrto)rt;)b unb Slnttntontoerbinbungen. ©clBft jene 9?crbtnbung, tüclc^c 
tl^terifd^cn Drgantömen gegenüber aU iaB energifd^efle atter ®tfte njtrft, bic 
SSIaujäure, !ann einer gä^renben glüjfigfeit in gemiffen Ouantitäten zugefügt 
»erben, o^ne bo§ bic gemtente l^icrburd^ getöbtet toerben. 5)ic fjragc nad^ ben 
Sbxptm, »eld^e fld^ ben fjemtcnten gegenüber aU ®ijtc tocr^altcn, ifl eine fcl^r 
ttjid^tige, benn, tt?enn e§ gelingen foKte, einen Körper auSfinbig ju ntad^cn, toeld^er 
biefen Organismen jtoar gegenüber afö ®ift mirft, gegen l^öl^er Pel^enbc 3Bcfen 
jebod^ inbifferent bleibt, fo fönnte man in ber ^|5rajiS ^icrt)on ben au§gc= 
bcl^ntePen ©cbraud^ mad^en, um \)a2 ©intrctcn ber ©äl^rung enttoeber t?i5Uig 
ju üerl^inbern ober biefelbc an einem getoiffen fünfte gän^lid^ abjufd^nciben. 

©iner SRcil^c t)on tocrgleid^enbcn SScrjud^en jufolgc, meldte gledt über bie 
aaSirffamleit toerfd^iebcner Äörper aU germentgifte angepeilt l^at, ttjirfen S3en5o€= 
äure unb ßitnmetföure tocit Mftiger otö bie ©alic^Ifäurc unb foü bie gä]^rung§= 
^emmenbc ^aft biefer SSerbinbungen überl^aupt toon Dielen 9?ebenumflänben 
abl^ängig fein. 9?ac^ glcdf*) öerminbert fid^ ber SBir!ung§»ertl^ ber gä^rung§= 
^emmenb^n törper in bem 3Ra§c, in toelc^em bie Duantität ber ftidfpoff^altigen 
atal^rung ber germente junimmt. ®§ muffen bcmnad^, ^u Derbinbem, ba§ eine 
glüffigfeit überhaupt in ©öl^rung geratbc, größere SWengen ber eonferDirung§= 
mittein angetoenbet merben, aU toenn bie glüfpgfeit fdt)on eine Qeit lang in 
©äbrung toax, »eil im leftteren tJaKe bie SRenge ber ftidfftDff^altigen Körper in 
ber gtüfpgfeit eine SSerminberung erfährt. 

Der Sllfol^ol, i5bmobl felbp ju ben ©äbrungSprobuften gehörig, ift ein 
Körper, melc^er ber ©ntmidfclung Don germenten l^emmenb entgegentritt; größere 
SRengen beffelben einer gäl^renben glüffigfeit jugcfcftt, b^ben bic ®ä^rung fofort 
auf unb bürftc fid^ bie aSirlung be§ 2ll!obofö in äbnlid^er 93Jeifc crflärcn laffen, 
n?ie jene einer größeren 3u*crmenge, meldte ebenfalls gäbrungSb^mmenb mirft; 
in beiben ^JäHen pnbet rafd^c SB^ffcrentjiebung Patt unb ip baS gcrmcnt nad^ 
ben 355ieSner*fd^en Unterfud^ungen gegen rf ine fold^e fe^r emppnblid^. 



Sie ©elbftgäl^tiing ber $efe. 

®^e man bal^in gelangte, ju erfennen, baß bie germentorganiSmctt in öcjug 
auf i^r SRabrungSbebürfniß pd^ eng an bic anbcren Organismen anfd^ließcn, 
ttjußtc man eine ©rfd^einung, bie unter ber SSejeid^nung ber ©clbPgäl^rung bc= 
fannt ip, nid^t genügeub 5U erflären; gegcnmärtig ip biefelbe i^rer SBcfcnbctt 



') SSenäoefäure, earbolfäure, @alic^Ifäure. SBon «ßrof. gledf. 3Ründ6en 1875. 
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nadcj jtcmlid^ tooHfommcn aufgcllärt, unb liefert biefe ©rfd^emung mand^e mid^tige 
3ln^alt§pun!te für ba§ SBefen be§ ganjen ©ö^rungSöotgauge^. 

Ueberläßt man nämlid^ SStet^efc in naffem 3uftanbe fid^ felbft, fo mad^t man 
bte aSal^rne^mnng, bag biefelbe fortfäl^rt, Äol^Ienfäure unb ällobol ju ^jrobujiren; 
taud^t man bie ipefe in reine 3udfcrlöfung, fo finbet ber gleid^e Vorgang ftatt 
Sieben ber ®ä^rung, bie man aU eine gortfefenng ber gebenötl^ätigfeit betrad^teu 
lönnte, bie fo lange anbauert, aU bie l^ierju erforberüd^en 9?a]^rung§ftoffe t)or= 
l^anben finb, finbet aber aud^ bie 9teubilbung üon Sitten ftatt, fo ba§ wir bei 
ber ®elbftgät)rung ber §efe alle jene ?eben§fun!tionen beobad^ten fönnen, meld^ 
fid^ unter normalen 3?ert)ältniffen üoü^ie^en. 

SBenn man bie boppelte gunftton ber ^ermentorgani^men — Ernährung 
unb SSerme^rung in§ Äuge faßt, fo ergiebt fid^, bag ber erfterc ä^organg berjenige 
ifl, meld^er jutoörberft bie größte SBid^tigfeit für ben Drgani§mu§ befi(jt, unb ber 
unter aüen Umftänben ftattfinben muß, »enn ber Organismus nid^t ju ©runbe 
gelten foU. ^m inneren einer größeren §efemaffe fe^lt ber freie ©auerftoff 
öollfiänbig — - aßer ©auerftoff, meld^er ju ber an ber üuft Itegenben §efe treten 
!ann, toirb fogleid^ üon ben an ber Oberfläd^e liegenben ßetten aufgenommen. 
SBir muffen unS aber bie ^cÜe beS ?(Hol^oIfermehteS, meldte auS einer glüfPgleit 
genommen wirb, in ber fte ©ä^rung t)erurfad^te, üon fold^er S3efd^affen^eit beulen, 
baß fie alle jene Äörper, bercn fte jur 2luSübung ber SJergäl^rung bebarf, in fid^ 
f daließt — eS ift gleid^gtiltig, ob unter biefen fiörpern 3wdCer entl^alten ift ober 
nid^t; biefelben werben iebenfaHS i}on fold^er SSefd^affen^eit fein, baß bie ßette 
au§ i^nen bie gewö^nlid^en ©ä^rungSprobufte ju probu^iren üermag. ©obalb 
aber biefe fiörpet in golge ber fortfd^reitenben ©d^rung üerfd^wunben ftnb, muß 
eine äenberung beS SebenSprojeffeS bcS germenteS eintreten — aud^ wenn ba§= 
felbe in eine Söfung Don reinem 3udter eingetaud^t ift. @§ fel^len nämlid^ bie 
jur normalen fjortbilbung ber ^flan^e erforberlid^en ftidCftoffl^altigen fiörper in 
ber glüffigleit, unb tritt nunmel^r eine nid^t normale ffirnäbrungSweife ein, welc^ 
fid^ mit bem ^ungerjupanbe toergleid^cn lößt. 

Die Organismen l^aben leinen anberen ©tidCfioff jur Serftigung alS jenen, 
wcld^en fie fd^on einmal üerwenbet l^aben, unb wetd^er fid^ unter ben auSge= 
fd^iebenen fiörpcr bcfinbet. Obwohl biefe Äörper als ?luSfd^eibungSftoffe gewiß 
ein fcbr fd^led^teS SRal^rungSmittel für bie Organismen abgeben, fd^eint eS bod^, 
als wenn fi'e üon benfelben in ©rmangelung günftigerer 9ta^rung wieber aufge= 
nommen werben fönnten. @S entfielen aber in biefem gaHe felbflüerflänblic^ 
nid^t me^r bie normalen ftidffloff^altigen 3luSfd^eibungSprobu!te ber Sllfo^ol= 
fctmente, fonbern fold^e, weld^e einfad^er jufammengcfefet finb unb fld^ in ©ejug 
ouf il^re 3wfammenfe|^ung jenen nähern, weld^e unter ben gaulnißprobuften ber 
§efe nad^gewiefen werben lönnen. ^n golge biefeS Vorganges finbet ^aber eine 
beftänbige SSerminberung beS ©tidfftoffge^alteS ber Organismen fiatt, benn ge= 
wiffe ©tidCfioffi^erbinbungen — namentlid^ bie Äörper, weld^e wieber^olt in ^orm 
t)on immer einfad^er jufammengefel^ten 33erbinbungen üon ben Organismen auf= 
genommen werben, reid^en fd^ließlid^ nid^t me^r auS, um eine genügenbe ©tidf= 
ftoffnal^rung flir bie germente abzugeben. 
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2Bir mtffen yaoax, ta% jclbft bcr einfac^ft ^ufamtnengcfe^ten SBoffcrfloffs 
Derbmbuug be§ ©ticfftoffeS btc gät^tgfett jufotntnt, btc fjettnentotgani^men — 
tüenn auij nur fel^r tümmeTlid^ ju ernä^ten — aber eö tft hierbei ju bebenfen 
bag in ber §cfc, meldte ber ©elbftgäl^rnng unterliegt eine totel größere l)l^J^fio= 
logtfd^e 2lrbeit§leiftung ftottfinbet, al§ in jold^er §efe, toeld^e neben ben ©aljen 
unb äwcfer nod^ ?[ntnioniaft?erbinbungen erl^ält; bie Drganiönten [inb ge^njungen, 
il^re ^}]^jjflologtjd^e Sl^ätigfett forttt)ä^renb ju änbem, inbent fie ©toffe, bie fic 
\6)ox[ einmal anSgefd^icben ^aben, abermafö aufnel^nten muffen. Ueberbie^ pnbet 
toegen ber fortbauemben 9?eubitbung t>on QtUtxi aud^ eine ftetige Slbnal^nte ber 
SWineralftoffe ftatt — tooburd^ bie Organismen neuerbingS gefd^toäd^t merben 
!önnen. 

!I)a§ ßwnc^wten ber §efe, meldte ftd^ in ber Selbfigäl^rung befinbet, an @e= 
tt?id^t, ift eine ©rjd^einung, meldte fid^ bei ber in ^ii^erlöfung gelandeten §efe 
leidet er!lären läßt; ein Il^eil be§ toorl^anbenen Qnäex^ njtrb mie bei.bem ge= 
ttjöl^nlideen ®ät)rung§t>organge pr SSilbung bon ©eöulofe gett u. f. n?. tjermenbet, 
unb !ann nur l^ierburd^ eine SSermetirung be§ ©emid^teS ber ^efe flattfmben. 
3)ie ®elbfigät)rung ber $)efe ift eine ©rfd^einung, toeld^e immer mit bem Sobe 
ber §efe enbet; bringt man nämlid^ §efe, bie in reiner 3udferlöfung toegetitt 
l^attc, in immer neue äRengen toon Sudferlöfung, fo nimmt bie ©ä^rungSintenfität 
ftettg ai, unb Verliert bie ipefe fd^ließlid^ bie gäl^igfeit, ©ä^rung ya erregen in 
t)olIftänbiger SBeife — fie ftirbt ab, inbem il^r nid&t nur bie ftidffloffl^altigen 
Slal^rungSmittel üorentl^alten bleiben, fonbern aud^ ein §unger5uftanb in Sejug 
auf bie S^äl^rfal^e eintritt. 

95ei ber ©elbftgäl^rung toon §efe, meldte nid^t in gudferlöjung eingetaucht 
ift — fid^ fomit unter ben benfbar ungünftigflen (gmäl^rungSöer^ältniffen befinbet, 
muffen mir un§ bie S3ilbung üon 3(l!o]^ol offenbar baburd^ erflären, bafe aöe 
Äo^lel^^brate, bie ftd^ in bem Seibe ber QeUt t^orfinben, jur S3ilbung biefe§ 
ÄiJr^}erS l^erangejogen werben, unb nur bie ©ellulofe an berfelben toeniger äntl^eil 
nimmt, inbem fie einen ber mid^tig^en geformten S3eftanbtt)eile ber Organismen — 
bie §ülle — bilben l^ilft. üDag ber ^ntialt ber ^efe^eHen in ber Zi)at neben ben 
jHdfftoffl^altigen-Äörpern aud^ nod^ jolc^e entl^alte, meldte ^n ben ^ol&lel^tjbraten 
gel^ören mliffen, ^at ^afteur auf inbirettem SBege bcmiefen. ®r erl^ielt beim 
.Sod^en t>on §efc mit t?erblinnter ©dimefelfäure eine B^rfermenge, meldte üofle 
20 ^ercente betrug ; biefe ßudfermenge lann nid^t auSfd^liegltd^ auS ber ©eüulofe 
entftanbcn fein, fonbern eS bleibt nur bie Slnnalime, ba§ fie auS Äo^le^ijbraten 
gebilbet mürbe, meldte in bem 3eHint)alte gelöft entl^alten loaren. 

aSie mir fd^on ermäl^nten, muffen bie ©äl^rungSorganiSmen bei ber ©elbft= 
gäl^rung ben ganzen SSerlauf it)reS pl^ijfiologifd^en ^rojeffeS änbcm, unb »erben 
fomol^l bie in ben abgeworbenen S^Utn borl^anbenen 9?äierftoffe, als bie ou$= 
gefd^tebenen ÄiJrper fotoeit fie überl^aupt nod^ für bie Organismen öerbaulid^ finb, 
fort unb fort %vlx SSilbung neuer ßeHen öerioenbet, bis fd^ließlid^ t>öllige(£rjdeö<)fuu3 
eintritt unb ade Organismen abfterben. 
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2)te @ntS^tungSberP(tmffe beS Sal^afermenteS. 

(Saccharomyces Mycodenna.) 

(£§ lann feinem ä^^if^l unterliegen, baß bic öerfc^iebcnen Slrten ber Sllto= 
l^olfermente — eben, njeil fie befHmnite ©pecteö finb, in S3ejug auf t^re 
p^t^fiologifd^en ©igentd^often gemiffe 3Serfdbieben^eiten jetgen, bie fid^ burd^ 
Sie SKenge beö Sltfol^ofö, »eld^en fie probuciren, fomie burd^ eine 9fteil^e anberer 
^eniifd^=pl^^fioIogifd^er ©rfc^einungen nod^meifen laffeu. Sd^on ber Umflanb, 
baB gewiffe SCüol^ülfermente beinol^e auSfd^lte^Iid^ nur in fold&en glüffigfciten 
auftreten, meldte fd^on eine gewiffe 3Menge toon Sllfo^ol entt)alten (bie foge= 
nannten 9?ac^gä^rung§fermente), jeigt unä beutlid^, baß ben toerfd^iebenen 3[lfo= 
^olfermenten aud^ üerfd^iebenc ©rnäl^rungöbebingungen ^utommen. SBenn mir 
einmal in ber Äenntnig ber pl^^fiologifd^en Ser^ältniffe ber ®äI|rung^organi^men 
fo »eit gelangt fein »erben, bafe mir btefelben genau für jebe§ fpectftfc^e .3cr= 
ment ermittelt l^aben, fo muß fid^ au^ biefen Slrbeiten gemig bie Söfung öieler 
gragen über bie ©ä^rung ergeben, meldte unä ^eute noc^ üöflig bunfel er= 
fd^einen/ ÜKit ?lu§na^me ber Unterfud^ungen, meldte über ben ted^nifd^ mid^tigen 
Organismus ber S3ier= unb S3ranntmeingä^rung gemad&t mürben, befi^en mir 
nur einige Unterjud^ungen über baS bü ber §auptgät)rung beS SBeineS am 
^äufigfien auftretenbe germent: Saccharomyces ellypsoideus. 

ängefid^tS biefer Sl^atfad^e erfd^eint eS feftr erfreulid^, baß fid^ ein 
gorfd^er eingel^enber mit ber grage nac^ ben Srnäl^rungSöerl^ältniffen eineS be= 
fonbercn fJctmenteS auS ber ©ruppe ber Saccharomyces-ärten befd^äftigt i)at 
unb tocrbanfen mir ©c^ulfe eine größere Unterfud^ung über bie p]^t^fiolo= 
gtfd^en SSer^ältniffe beS Äal^npiljeS: Saccharomyces Mycoderma, mel(^e in 
üieler Sejiel^ung mit ben t)on bem 33erfaffer biefeS 33BerfeS fd^on früher ge= 
mad^ten SBcobad^tungen übereinftimmen. ?tuS ben Unterfud^ungen toon ©d^ul^j 
ergtcbt fid^ üor allem Slnberen bie merfroürbige £^atfad&e, baß ba§ Äa^nferment 
ganj bejonberS in glüffigfeiten gebeizt, meldte Sllfol^ol enthalten; fel^lt ber 
^llo^ol, fo ift eS nad^ ©d^ulfe mit ben größten ©d^mierigfeiten üerbunben, baS^ 
gcrment jur meiteren SntmidCelung ju bringen, mä^renb eS bei ©egenmart biefeS 
Äörj)erS felbfi mit folc^en 5Wä^rflüffigfeiten üorlieb nimmt, meldte mir alS 
fd^lcd^te SRal^rungSmittel ber ?ll!o^olfermente fennen gelernt ^aben, 5. S3. ber 
Slmmoniaffal^e. ®S fei übrigens bemerft, baß baS Sa^nferment jebod^ aud^ 
in fold^en glüffigfeiten 5U gebeit)en öermag, in benen ficft abfolut gar fein. 
3llfo^ol üorfinbet unb l^at ©c^ulfe felbft ge5eigt, t)a^ bieS in glüffigfeiten ber 
Sau fein fönne, meldte feinen OTol^ol, aber SlSparagin ober Slepfelfäure unb ©al^e 
entl^alten. SllS befonberS günftige 9?a^rungSmittel ergaben ftd^ ©d^ul^ fold^e 
glüffigfeiten, meldte neben Sllfül^ol 333einfäure, Slpfelfäure, S3ernfleinfäure, Salje 
enthielten; aud^ ©l^cerin unb felbft jDe^trin foöen fid^ gut ^ur Srnät^rung biefeS 
germcnteS eignen, ©ffigfäure, ©erbfloff unb !De^trofe follen t^ingegen bie Snt= 
micfelung bcS germenteS beeinträchtigen (?). 

3n Sejug auf bie 9?ä^rftoffe, meldte für biefeS germent eine fc^led^te 
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9?a^tung abgeben, fanb ©d^ul^ große Uebereinftimmung mit ben üon 8. ÜRat?cr 
bejügltd^ ber anbeten Saecharomyces-ärten geniad^ten SBal^me^mungen . — ein 
Untftanb, »eld^er un^ einen iJingerjeig für bie jmijcl^en atten l^ier^er gel^örigen 
^flanjen giebt; in SSejug auf bie fermentitenbe traft muffen mx aber ba§ Äal^tt= 
ferment atö ein häftigereS anfe^en, afö bie eigentlid^en 8[I!ol^oIfermente, inbem 
c^ fcl^r tiefgel^enbe 3erfefeungen l^erüorbringt unb i. 93. TOol^oI toöUig in Äol^len^ 
fäure unb SBaffer jerlegt, in gemiffen glüfflgteiten fogar ba§ tt?einfaucre Äali t^öttig 
in lo^IenfauereS tali überfül^ren !ann — eine ©rfd^einung, welAe i^ 
an einem burd^ Äa^n erfranften SBeine ju beobad^ten ©elegenl^eit l^attc. 
jDie in größter äWenge auftretenben ®äl^rung§probufte in einer Slüffiglett, 
meldte burd^ Saccharomyces Mycoderma toergä^rt tt)irb, fmb Äol^lenfäure unb 
SBaffer; man fönnte baä gortfd^reiten ber ©ä^rung fel^r leidet burd^ bie 2Rengc 
ber fid^ entmidCelnben Äol^Icnfäure controliren, tt)enn eg nid^t notJ^menbig »ärc, 
bem germentc forttt?ä^renb freien ©aucrftoff jujufü^ren; ©d^ul^ fd^Iug bal^er 
ben 2Beg ein, baß er bie ^[ntenfität ber ®ät)rung an ber ^ntenfität ber SJer= 
mel^rung be§ ®ä]^rung§organt§muS ju meffen fud^te, inbem er bie neugebilbcten 
Organismen bem ©emid^te nad^ beflimmte. SBenn mir üerfud^en, bie ®ctoid^t3= 
öermel^rung be§ germenteS unb bie äWcnge beg üergol^renen Sllfol^oÖ in ein 
SSerl^ättniß ^u bringen, fo gelangen mir aud^ in biefem fJaHe ju ä^^ten, »cld^e 
minbePenS ebenfo unfid^cre finb, aU toenn tt)ir ben SSerfud^ mad^en, eine äielation 
^toifd^en ber neu probucirten §efe unb ber ÜKenge be§ üer^el^rten B^dfcrS bei 
^iner gemi3^nlid^en Sllfo^oIgäI|rung ju jiel^en. ^n beiben gäUcn mirfen nämlid^ 
bie SRebcnumPänbe ber ©rnöl^rung — bie S3efd^affen^eit ber Stäl^rflüfftgfeit fclbfl 
— ber reid^Iid^ere ober minber rcid^lid^e ßutritt be§ ©auerftoffe§ unb cnblid^ 
ber 3Q3ärmegrab ber tJlüffigleit auf bie SSermc^rung ber Organismen ein. 

(£S barf nad^ bem eben gcfagten nid^t überrafd^cnb erfc^einen, baß bie 
fd^neKfte 93erbrennung beS SlHo^otö nid^t mit ber Mftigften SSermel^rung ber 
Äa^norganiSmen jufammenfäüt; nad^ meinen SSerfud^en ift bie gerflörung bcS 
SlHol^otö am rafd^efien oerlaufenb, »enn bie ©c^id^te beS fjermenteg auf ber 
Oberfläd^e ber fjlüjftgfeit nod^ eine jiemlid^ bünne ift unb fd^licße id^ l^tcrauS, 
baß in biefem gaöe bie größtmöglid^fte Slnja^l toon S^Utn freien ©auer= 
ftoff aufjunel^men unb bann bje öergä^reube 335ir!ung auf ben Sllfol^ol am 
Mftigften ju äußern im ©taube ifi. — ®S fei an biefcr ©teile gan^ be= 
fonbcrS baran erinnert, baß baS tJ^^fn^ent, mit loeld^em mx un§ eben befd^äftigcn, 
als eine ed^te ©acd^arom^ceSart aud^ im ©taube ift, ßudCer felbfl tu ?tl!o^ol 
unb Äo^lenfäure -ju jerlegen — baß i^m aber biefe gä^igfeit nur bann julommt, 
toenn man bie ^flanje in jene bejd^ränften SSer^ältniffe üerfefet, meldJ^e übcr= 
^aupt für bie äisirfung einer ^flanje alS ec^teS germent maßgebenb flnb: 
nämlicö, baß man ben freien ©auerftoff abfolut auSfd^ließt. ®S giebt t^ietteid^t !aum 
ein jtoeiteS Ferment, toeld)eS fo ungemein gierig ift, beS freien ©auerfioffeS 
l^abl^aft IM werben, alS gerabe baS ta^nferment. ©äet man Äal^nferment auf 
ber Dberfläd^e einer glüffigfeit auS, meldte baffelbe gut ju ernähren t)ermag 
(baS befte 9?ä^rmittel für baffelbe, mcldtjeS bon feiner fünftlid^en äRifd^ung über= 
troffen merben bürfte, bilbet iunger SBein), fo bemerft man in fe^r fur^er Qüt, 
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ba§ fid^ ba§ gcrment ungemein tjctmel^Tt unb binnen Äurjem bie ganse Dber= 
Päd^e bc§ SEBeineS mit einer gletd^fötmigen »eifeen §aut überbecft. ©obalb aber 
biefc §aut fo »eit entttjtdelt x% bog bie gejammte Dberfläd^e ber glüffigfeit 
baöon überbedft mirb, tritt eine SSeränberung in bem 2lu§fe^en ber §aut ein; 
man beobadfttet juerft, ba§ gemiffe (Stcüen ber gcrmentjc^id^te ein ?lu§fe]^en er= 
langen, todijt^ auf ein S)id^termerben ber ©d^id^te öon Organismen in ber= 
felbcn l^inbeutet unb l^at nad^ einiger ßeit bie auf ber glüffigfeit lagernbe ger= 
mentmaffe ein 3tu§fel^en erlangt, meld^eS lebl^aft an baS einer K^iermembrane 
erinnert. 93ei nod^ längerer SBudöerung bc§ gcrmenteS ergeben fid^ an ber 
iDberfläd^e ber germentmaffc, bie fc^ließlid^ eine ungemein große Xiit erlangt, 
unb unter gtinftigen Umfiänben bis ^n einem Zentimeter bidf »erben !ann — 
SBüIfte, bie mit freiem 3(uge bemerfbar finb, »äl^renb üon jener ©d^ic^te beS 
germenteS, »eld^e bie tieffte Sage einnimmt, fortmäl^renb ßetten auf ben ®runb ber 
iJlüffigleit l&inabfinlen. 

SBir erflären unS biefe eigent^ümlid^en SSerl^öltniffe ber Äal^nbedCe in SSejug 
auf i^re ©tructur auSfc^liepd^ auS bem SSeftrebcn, »eld^eS jebe QtUt jeigt, mit 
freiem ©auerfloff in S3crül^rung ju bleiben. 355ir muffen annel^men, baß bei 
einigermaßen ftarfer SJermel^rung beS germenteS über ber Oberfläche ber iJlüffig= 
!eit befiänbig eine ©d^id^te üon Äo^lcnfäure lagert, bie i^re ©ntfte^ung ber 
SSerbrennung üerbanft, ttjelc^e burd^ baS f a^nferment in ber iJlüfftgfcit bebingt 
n?irb; nad^bem ber ©auerftoff für biefeS Ferment not^menbiger ju fein fd^eint, 
als für bie anberen ©acd^arom^ceSarten, fo ift eS begreiflid^, baß bie Sermel^rung 
ber 3^B^«# t^ie ebenfalls burd^ ©proffung ftattpnbet, nad^ jener SRid^tung gel^t, 
in »elc^er nod^ freier ©auerftoff anzutreffen ift — fomit nad^ oben. (£S Raufen 
fld^ bal^er an gemiffen ©tcHen ber Äa^n^aut ä^öen über ä^ß^n, unb entflel^en 
l^ierburd^ enblid^ jene SBülfie, bie man felbft mit freiem ?luge beutlid^ er= 
fenncn lann. 

SSetrad^tet man bie germentmaffe, bie fid^ nad^ längerer 3^^^ <^^ ^^^ Ober= 
fläd^e ber glüffigfeit angefammclt l^at, genauer, fo ergibt flc^, baß biefelbe an 
ber Dberfläd^e, bie mit ber Suft in unmittelbarer ©erül^rung ftel^t, am bid^tefien 
ift, nad^ unten aber fictig an S)id^te abnimmt; eS ift nid^t baran ju zweifeln, 
baß biefc Slbnal^me ber äRenge ber S^ö^n nad^ unten ju mit bem Umftanbe in 
SJerbinbung ju bringen ift, baß bie 3eßen üon ©auerftoff gänjlid^ abgefd^loffen 
fmb unb fid^ in §olge beffen unter ungünftigen ©rnä^rungSbebingungen bepnben. 
6S ift übrigens aud^ mi3glic^, bie ungünftigen @rnä^rungSbebingungen mit §ülfc 
beS SWifroffopeS ju conftatiren; nimmt man eine ^robe beS germentS unmittelbar 
üon ber Oberfläd^e ber fjlüffigfeit tocg, fo fiet)t man p S3eginn^ber ©ntmidCelung 
ber fia^nl^aut auSfd^ließlid^ fold^e g^Ken, »elc^e bie oüale gorm ber Qtüen öon 
Saccharomyces Mycoderma fel^r beutlid^ Zeigen unb überl^aupt aKe jene (£igen= 
fd^aften befiften, »eld^e fic^ an ben fräftig ernährten ^eUtn biefeS germenteS 
nad^tt)eifen laffen ; gan5 befonberS ift bieS an ber Sefd^affen^eit ber §üllmembrane 
ber ßetten merfbar, meldte bei jungen, fräftig emäl^rten 3^^^" immer fel^r 
bünn unb burd^fid^tig ift, fo baß man leidet im ©tanbe ift, ben '^ni)dit ber Sitten 
loäl^rjune^men. 
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Scrmentptobcn, toclci^c l^ingegen au§ ber untcrflen ©d^id^tc bcr Äa^til^aut 
entnommen tocrben, jeigcn eine ganj anbete Sefci^affenl^eit, tnbem an biefer 
©teile bie (Srnäl^ngSbcbingungen beS ^etmenteS — wegen be§ SÄangete an 
freiem ©oueTfioff ungleid^ ungünfHget ftnb, afö an ber Dberftäd^e. ®iefe 
ßcttcn geigen bcutlid^ ben Uebergang in bie c^linbrifd^e gorm öon Saccharomyees 
Mycoderma (üergL ©eite 84) unb !ann man and^ beobad^tcn, baß ber ^n'^^tt 
ber ßetten bicl größere SJacuoten beft^t, atö bte§ bei ben normal crnäl^rten 
ßeUen ber gall ift, ©onj befonberö faßt bie bebeutenbe SSerbidtnng ber ^ti£[= 
membrane ber ßetten auf; biefelbe !ann unter Uraflänben fo bidC toerben, baß eS 
nur fe^r fd^toer möglid^ ift, mittelfl be§ 3Ki!rof!ope§ ©inblidf in bie 3^0^^ 
gu geminnen. ^ene gellen enblid^, meldte ju Soben gefunlen finb, befi^n eine 
bräunlid^e gärbung, tod6)t burc^ §umin!örper bebingt ju fein fd^eint unb 
tritt hti benfelben bie c^linbrifd^c gorm am beutlic^ften ifttoox, 6§ fei l^ier 
bemerft, baß S^'tten be§ fial^nfermenteä, meldte biefe Sefd^affen^eit geigen unb in 
gänglid^ unbewegten glüfpgfeiten gu SSoben gefunlen finb, in ben meiften gäüen 
abgeftorben finb unb aud^ auf bie Dberfläd^e neuer 5)W^rflüffig!eiten tibertragen, 
feine f^ermenttoirfung me^r gu äußern t>erm.ögen. 

SBenn mir annehmen moöten, ba§ Äal^nferment gerlege ben 333eingeift in ber 
aBeife, baß cö auö bemfelben Äol^Ienfäure unb SBaffer bilbe, fo wäre \)k§ eine 
äuffaffung ber ©ad^Iage, meldte an JRid^ttgleit fener gleid^fommen würbe, nac^ 
weld^er burd^ bie eigentlid^en 2llfo^olfermente ber ßudfer in Sllfol^ol unb ^o^len= 
fäure gerlegt wirb; e§ ift gwar ijollfommen rid^tig, baß bie genannten ^robuctc 
in größter äRenge entftel}en — aber fie finb ebenfo wenig bie alleinigen, aU 
Sllfol^ol unb Äol^Ienfäure bie alleinigen 3^rf€9«^9^P^o^iicte be^ ßudferö hti ber 
3(l!ol^olgä]^rung finb. SSJir muffen üielmcl^r nad) meinen SJerfud^en — an meldte 
fid^ jene öon ©d^ulft fel^r gut auf daließen, annel|men, baß ber ®t)emi§muä biefe§ 
germenteö ein ebenfo complicirtev fei, wie wir bieg für bie eigentlid^en Sll!ol^ol= 
fermente gegeigt l^aben. 

^6) fann nad^ meinen 95erfud^en nid^t im 3^^ifrf t^^«^ i^öß ber SBirfung 
be§ SBeinfa^neg auf ber Dberfläd^e beö SBeine^ ein gewiffer Stntl^eil an ber (Snt= 
ftel^ung be§ S5ouquet§ gugufd^reiben fei unb l^aben mir meine S3erfud)e über bie 
ßüc^tung beffelben an ber Dberfläd^e t^on S3ein immer ba§ ©rgebniß geliefert, 
baß ber SBein — faHö bie SBud^erung be§ Äal^nfermenteö eine befd^rönfte blieb,, 
in ben meiften '^'dUtn eine Sr^ö^ung be^ S3ouquet§ geigte. ®g fle^t nämlic^ 
feft, baß ba§ Äa^nferment bei ungünftiger Ernährung ftet^ eine gewiffe SKenge 
t)on ^Ifo^ol nid^t ööttig in bie einfad^fien ^^Jrobucte: äBaffer unb Sol^lenfäure 
tjerwanbelt, fonbern t)a^ eine wal^rfd)einlid^ giemlic^ große SRei^e Oon ^robucten 
entfielet, weld^e gwar im SSergleid^e mit bem Stlfol^ol aU ojcijbirte ^erbinbungen 
angufe^en finb, o^ne baß bie SSerbrennung jebod^ big auf ben äußerten ^un!t 
fortgefeljt wirb. 

Sriugt man g. S3. eine geringe äWenge oon Mftigem jungen Äal^nferment 
auf bie Dberfläc^e toon üerbünntem Sllfo^ol, fo entfielt neben Äo^lenfäure unb 
aaSaffer ftetg eine gewiffe SIRenge oon ©ffigfäure unb l^aben fid^ mir in biefer 
93egie^ung folgenbe ^aljUn ergeben: 
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älfü^ol üon 72 i)to Mille ©tärfe ^ctcjte, nad^bem ia^ Äal^nfctmcnt burd^ 
14 Sage auf bcmfettcn öcgetirt l^atte, nunmcl^r eine ©tärte, weld^e 69,8 ptx Mille 
«Holzöl tn^pxad), entl^ielt aber 1,1 pex Mille ejfigfäutc. . . . 3)aS gcrtnent 
felbfi war in golge ber gänjlid^ ungenügenbcn ©mäl^tung nad^ Sexlauf biefer 
3eit böflig abgeflotbcn. ^n einer J?öjung bon reinem SBeinfiein, meldte 4,38 per Mille 
aaSeinPein entl^ielt, tt?urben innerl^alb 5 Sagen 0,38 Seinflein itx\t^t unb jeigte 
ba§ ÜDeftiflat biefer fjlüffigfeit eine beutlid^ faure SReaction, meiere auf bie 
@egentt?art bon 6fflgfäure in bemfelben l^inbeutete. Sin einer glüfflgleit, toeld^e 
beftanb au§: 

400 cc. SHol^oI bon 5,64 ®eto. ^ercenten, 
10 cc. aaSeinfteinlöfung, ent^oltenb 0,045 g SOSeinftein, 
10 cc. aSeinfteinlöfung, ent^altenb 0,090 g SQSeinfäure, 
ergab fid^ nad^ 14tägiger SBirfung beg Äal^nfcrmente^, baß 4,4 ^ercent ?lIto^ol 
jerftört, be^gleid^en 0,36 SBeinfäure ^erlegt unb 1,4 per Mille ®ffigfäure neu 
gebilbet ttjurben. 3)a§ neben Sffigfäure fletö noc^ geringe ÜKengen anberer 
fetter Säuren burd^ bie S^ätigfeit ber Äal^nferntente ent^el^en, ift nid^t ju 
begtoeifeln; beftifltrt man eine ^lüffigfeit, auf toeld^er biefeS germent getoud^ert 
^at, fo jetgt ba§ S)eftittat neben bem®erud^e nad^ SHIol^oI unb ©ffigfäure 
immer beutlid^ einen ®erud^ liad^ anberen fremben ©äuren, unter tüeld^en 
befonberg jener nad^ SSutterfäure fel^r erlennbar l^erbortritt. Slu§ meinen Unter= 
fud^ungen, meldte jum großen Steile bon jenen ®d^ul^'§ beftätigt tourben, 
ergicbt fid^, baß bei ber SBud^erung be§ Äal^nfermente^ — befonbetö ber c^Iin= 
brifd^en gorm beffelben, ftetö Keine SKengen bon SIRild^fäure in ber glüffigfeit 
gebilbet n?erben unb läßt fid^ au§ ber meiteren S^^f^feung ber SKild^fäure bie 
®ntftc]^ung bon SSutterfäure erllären. SBie ungemein tiefgc^enb bie äBir!ung 
biefeS S^rmenteS fein !ann, »etin e§ bei befd^ränftem ©auerftoffptritt auf SBein 
mud^ert, gel^t au§ ber ?lnal^fe eineS aSSeincS l^erbor, ber bom ^ia^re 1812 bi§ 
jum 3^al^re 1871 in ber (JM^^ gelagert l^atte unb in meld^em id^ feine anberen 
germente aufpnben fonnte, aU bie d^arafteriftifd^en formen be§ c^linbrifc^cn 
Äa^nfermenteg. ÜDer SBein entl^ielt in 1000 Sbeilen: 

Wlfo^ol 43,900 

aSSeinftein 0,977 

greie SSSeinfäure 2,969 

©ffigfäure unb SSutterfäure (frei) 0,670 

„ „ „ (gebunben) . . . 0,300 

3Rilcl|fäure 2,4«2 

Äo^lenfäure 0,100 

(g^tractibc 41,780 

%v^ ben Unterfud^ungen bon ©d^ulft ergiebt fid^, baß bie SSefd^affenl^cit ber 
Stäl^rpffigleit bebeutenben @influß auf bie ^robucte nimmt, »eld^e bei ber 
fermentirenben äSirfung be§ Äal^nfermenteS gebilbet merben; je nad^bem bie 
9iäl^rflüffig!eit organifd^e ©äuren ober ©l^cerin enthielt — im SBeine fommen 
bclanntlic^ beibe biefer SSerbinbungen bor — mürbe ^ropionfäure, SSutterfäure 
unb aSalarianfäure gebilbet. ^\(x6) meinen SSerfud^en fommt (xviij ber Temperatur, 
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üoHlotnincn unetnjjfmbltd^ unb lourbe bic^eS Serl^alten fd^on toon ©d^tüantt 6cob= 
ödetet (»ctglctci^c ©ettc 35). S)tc ©alic bcr fd^tt)crcn SKctaÄc finb für bie 
Älfo^olfcrmcntc ®tftc, j|cbod^ ücnnögen btefclben bat)on ttnmetl^m Ouantitätcn 
ju ertragen, tt?cld^c Dcrl^ältni^tnäßig große genannt Serben fönncn; ba§ gletd^e 
gilt t>on ?lrfentrio)rt;)b unb ?(nttntont)erbtnbungcn. ©elBfl jene SJerbtnbung, toeld^e 
tl^tertjd^en Organismen gegenüber als ba§ encrgtfd^ejlc atter ®tfte wirft, bte 
SSlaufäure, fann einer gö^renben glüffigfett in gemiffen Ouantitäten jugefügt 
»erben, ol^ne baß bie gemtente ^icrburd^ gctöbtet tt?erbcn. S)ic gtagc nad^ ben 
Äörpem, mel(]^e fld^ ben Fermenten gegenüber afö (gifte üer^alten, ifl eine |e^r 
tt?id^tige, benn, »enn eS gelingen foKte, einen Körper auSfinbig ju mad^en, »eld^er 
biefen Organismen jioar gegenüber atö @ift n)ir!t, gegen l^öl^er Pel^enbe SBejen 
jebod^ inbifferent bleibt, \o fönnte man in ber ^|5rojrfS l^ieröon ben au§gc= 
bcl^ntepen ©ebraud^ mad^en, um baS ©intreten ber ©äl^rung enttoeber DöUig 
ju öerl^inbern ober biefelbc an einem gcmiffen fünfte gänjlid^ abjufd^neiben. 

©iner Sleil^c t)on t)ergleid^cnben SSerjud^en jufolge, meldte gledt über bie 
aSSirlfamleit üerfd^iebener Äörper afö germentgifte angefieKt l^at, mirfen S3en5o6= 
äure unb 3itnmetföure loeit Mftiger alS bie ©alic^lfäure unb fofl bie gäl^rung§= 
l^emmenbe Sraft biefer SSerbinbungen über]^au^}t t>on Dielen 9?ebenumflänben 
abl^ängig fein. 9?ac^ glcdC*) toerminbert fid^ ber SBirfungSmertl^ ber gä^rungS= 
^emmenb^n Si3rper in bcm 3Ra§e, in meld^em bie Duantität ber ftidffloff^altigen 
Stal^rung ber germente junimmt. 6S muffen bemnad^, ju Derbinbem, baß eine 
glüffigfeit überhaupt in ©ä^rung gerat^e, größere äRengen ber ©onferDirungS= 
tnittelu angemenbet »erben, alS tt?enn bie glüfpgfeit fd^on eine Qeit lang in 
®ät)rung »ar, meil im festeren fjaöe bie SWenge ber füidfftoff faltigen ÄiJrper in 
ber gtüffigleit eine SSerminberung erfährt. 

2)er Sllfol^ol, iSbtooi^l felbft ju ben ©öl^rungSprobuften get)örig, ifl ein 
Äörper, »eld^er ber ®nttt?idfelung Don fjermenten ^emittenb entgegentritt; größere 
SWengcn beffelben einer gäl^renben glüffigfeit jugefefet, lieben bie ©ä^rung fofort 
auf unb bürfte fid^ bie SSirlung beS 2ll!o^olS in ä^nlid^er 93Jeife erflären laffen, 
»ie jene einer größeren ßudfermenge, meldte ebenfaKS gäbrungS^emmenb mirft; 
in betben gäUen flnbet rafd^e äß^fferent^ietiung fiatt unb ift ba§ germent nad^ 
ben SBieSner^fd^en Unterfud^ungen gegen. eine fold^e fe^r empfinblid^. 



Sie ©elbßgäl^tiing ber $efe. 

(£l^e man bal^in gelangte, ju erlennen, baß bie fJermentorganiSmen in Scjug 
auf il^r SRabrungSbebürfniß ftd^ eng an bie anberen Organismen anfd^ließen, 
mußte man eine ©rfd^einung, bie unter ber SSejeidftnung ber ©elbflgäl^rung be= 
fannt ift, ntd^t gcnügeub 5U erflären; gegenttjörtig ifi biefelbc il^rer SBcfcn^ett 



*) SBenjoefdure, ©arbolfäure, ©alicDlfäure. SBon «ßrof. gledf. ?Wün4en 1875. 
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naif jtemlid^ i)ottfommen aufgellärt, unb liefert biefe ©rfd^einung mand^c mid^tigc 
?[nl^alt§pun!te für baS SBefen be§ ganjcn ®ä^rung§tjorgonge§. 

Uebevläßt nion näntlid^ SSietl^efe in naffem ßuftanbe fid^ felbft fo mad^t matt 
bie SBal^tnel^mung, bo§ bief elbe f ortf öl|rt, Äol^Ieuf dutc unb ällol^ol ju probujiven ; 
taud^t man bie ipefe in reine ßudferlöjung, fo pnbct ber gleid^e SJorgang ftatt. 
Sieben ber ©äl^rung, bie man atö eine gortfefenng ber Sebenötl^ätigfeit betrad^teu 
!önnte, bie fo lange anbauert, aU bie l^ier^u erforberlid^en 5Wa^rung§ftoffe t)or= 
l^anben finb, finbet aber aud^ bie 9leubilbung üon ßeÜen flatt, fo baß wir bei 
ber ©elbftgä^rung ber §efe alle jene ?eben§funftionen beobad^ten !önnen, »eld^e 
fid^ unter normalen SSerbältniffen üoü^ie^en. 

SBenn man bie bop))eIte gunftton ber germentorgani^men — @rnäbrung 
unb SSermebrung in§ Äuge faßt, fo ergicbt ftd^, bafe ber erftere Vorgang berjenige 
ifi, »eld^er jutoörberft bie größte SBid^tigfeit für ben Drganiömu§ befifet, unb ber 
unter allen Umftänben fiattfinben muß, »enn ber Drgani§mu§ nid^t ju ©runbe 
gelten fofl. ^m J^nneren einer größeren §efemaffe fel^It ber freie ©auerfloff 
Dollfiänbig — - aßer ©auerftoff, melc^er ju ber an ber üuft liegenben §efe treten 
!ann, toirb fogleid^ üon ben an ber Oberfläd^e liegenben ßellen aufgenommen. 
SBir muffen unö aber bie gcÖe be§ ?llf ol^olfermehteg, meldte au§ einer §lüfPg!eit 
genommen wirb, in ber fie ©dbrung öerurfad^te, t>on fold^er S3efd^affcnl^eit beulen, 
baß fie aüe jene Äörper, bereu fte jur 3luSübung ber SJergä^rung bebarf, in fid^ 
f daließt — e^ ift gleid^gültig, ob unter biefen Äörpern 3^*^^ entl^alten ift ober 
nid^t; biefclben »erben iebcnfallö öon fold^er S3efd^affenbeit fein, baß bie Qiik 
au§ t^nen bie gewö^nlid^en @äl)nmg§probu!te ju jjrobujtren Vermag. Sobalb 
aber biefe fiörpet in t?olge ber fortfd^reitenben ©ä^rung tocrfd^wunben pnb, muß 
eine äenberung be§ 8ebenS))rojeffeg be§ germenteg eintreten — aud^ wenn t>a^- 
fclbe in eine Söfung toon reinem Qnd^x eingetaud^t ift. @§ feilten nämlid^ bie 
jut normalen gortbilbung ber ^ftan^e erforberlid^cn ftidCftoff^altigen fiörper i« 
ber Slüffigfeit, unb tritt nunmel^r eine nid^t normale ffirnä^rung^weife ein, welc^ 
fid^ mit bem ipungerjupanbe ijergleid^en lößt. 

Die Organismen ^aben leinen anberen ©tidCfioff ^ur Verfügung al§ jenen, 
meldten fte fd^on einmal öerwenbet l^aben, unb wetd^er fid^ unter ben au§ge= 
fc^iebencn Sbxptt bcfinbet. Obwohl biefe ^'öxptx al§ ÄuSfd^eibungSftoffe gewiß 
ein febr fd^led^teS 9ia^rungSmittel für bie Organismen abgeben, fd^eint eS bod^, 
als wenn fife t)on benf elben in ©rmangelung günfligerer 5Rabrung wieber aufge= 
nommen werben lönnten. @§ entfielen aber in biefem gaUe felbflüerPänblic^ 
nid^t mel^r bie normalen fHdffiofft^altigen ÄuSfd^eibungSprobulte ber Slllo^ol= 
fcrmente, fonbern folc^e, weld^e einfad^er jufammengefeftt finb unb fld^ in Sejug 
ouf i^re gufammenfefeung jenen nähern, weld^e unter ben gaulnißprobulten ber 
^fc nad^gewiefen werben lönncn. ^n golge biefeS SJorgangeS finbet ^aber eine 
beftänbige SJcrminberung beS ©tidfftoffgebalteS ber Organismen fiatt, benn ge= 
wiffc ®tidt|ioffi}erblnbungen — namentlid^ bie Äörper, wetd^e wieber^olt in ^orm 
i)on immer einfad^er jufammengefefeten SSerbinbungen üon ben Organismen auf= 
genommen werben, reid^en fd^ließlid^ nid^t mel^r auS, um eine genügenbe ®tidf= 
ftoffnal^rung für bie Fermente abzugeben. 
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2Bir »tffen imax, ba§ fclbft bct cinfac^ft jufatntneiigef entert SBaff erhoff = 
Derbtnbung be§ ©ttcfftoffe^ bie gät)tg!eit jutotnmt, bie fjettnentorgani^men — 
tt?cnn au(i) nur fel^t tüntmerlid^ ju ernähren — aber eö ift hierbei ju bcbcnfen 
ba§ in bet |)efc, toeld^e ber ©elbftgäJ^Tung unterliegt, eine toiel gtögere J)^^fio= 
logifd^e SlrbeitSIeiftung ftattfinbet, aB in \oldtjex §efe, toeld^e neben ben ©aljen 
unb 3uc!er nod^ 2lniniDnta!berbinbungen erl^ält; bie Drgani^nten finb gezwungen, 
t^te pl^^flologifd^e S^ätigfeit forttt)ä^renb ^u änbetn, inbent fte ©toffe, bie fie 
fd^on einmal anggejd^teben ^aben, o6erntal§ aufnehmen nttiffen. Ucberbie^ finbet 
tüegen ber fortbauemben 9?eubilbung üon QeUtn and^ eine ftetige SIBnol^nie ber 
SWineralfloffe ftott — moburd^ bie Organismen neuerbingS gefd^toäd^t merben 
!önnen. 

3)a§ ßwne^men ber §efe, »eld^e ftc^ in ber ©elbftgäl^rung befinbet, an ®e= 
n^id^t, ift eine ©rfd^einnng, toeld^e fid^ bei ber in ßudfertöfung getaud^ten ^efe 
leidet erHären läßt; ein Sl^eil be§ bor^anbenen 3wdfer§ toirb toie bei bem ge= 
tt?i3]^nlid^en ®ä^rung§borgange pr SSilbnng bon SeKuIofe gett u. f. m. bernjenbet, 
unb !ann nur l^icrburd^ eine SSermel^rung beS @en?id^te§ ber ^efe ftattfinben. 
3)ie ®elbfigät)rung ber $)efe ift eine ®rjd^einung, tt?eld^e immer mit bem Jobc 
ber §efe enbet; bringt man nämlid^ §efe, bie in reiner 3Mf^cri*^fwng Ijegctirt 
l^atte, in immer neue SRengen bon 3udferlöfung, fo nimmt bie ©ä^rungSintenfität 
ftetig ah, unb öerliert bie ipefe fd^ließlid^ bie gä^igfeit, ©äl^rung ju erregen in 
tjoüftönbiger SBeife — fie ftirbt ah, inbem i^r nid&t nur bie Pidffioffl^altigen 
Sta^rungSmittel vorenthalten bleiben, fonbern aud^ ein §ungerjuftanb in S3ejug 
auf bie 9?äl|rfal^e eintritt. 

S3ei ber ©elbftgäl^rung bon §efc, »eld^c nid^t in ßudferlöfung eingetaud^t 
ift — pd^ fomit unter ben benfbar ungünftigPen ©mäl^rungSberl^ältniffen bepnbet, 
muffen mir un§ bie S3ilbung bon Sllfo^ol offenbar baburd^ erflären, bafe aöc 
Äol^iel^^brate, bie fid^ in bem Seibe ber ß^Üe t^orfinben, jur S3tlbung biefeS 
Äör^jerS l^erangejogen tt>erben, unb nur bie ßeüulofe an berfelben weniger ^ntl^eil 
nimmt, inbem fie einen ber mid^tigften geformten S3eftanbtl^eilc ber Organismen — 
bie ^üHe — bilben l^ilft. jDa^ ber ^n^alt ber ^efe^eöen in ber Zf^at neben ben 
fltdfftoffl^altigen- Äör|)ern aud^ nod^ fold^e entl^alte, meldte ju ben Äol^lc^t^braten 
gcl^ören muffen, f^at ^afteur auf inbirettem SBege beriefen. @r erhielt beim 
fed^en bon ^efe mit t?erbünnter ©d^n?efelfäure eine ä^d^crmenge, meldte üode 
20 ^ercente betrug ; biefe ßudfermenge !ann nirf)t auSfd^lieglid^ auS ber ©eflulofe 
entflanben fein, fonbern eS bleibt nur bie 2lnna^me, baß fic auS tot)le^^braten 
gcbilbet mürbe, meldte in bem 3cffii^^flttc gelöft entl^alten toaren. 

333ie mir fd^on ermäl^nten, muffen bie ©äl^rungSorganiSmen bei ber ®clbfl= 
gäl^rung ben gan5cn SSerlauf i^reS pf^^pologifd^en ^rojeffcS änbem, unb mcrbcn 
fomol^l bie in ben abgeworbenen ßellen borl^anbenen Siäl^rftoffe, aU bie auS= 
gefc^iebenen Körper fomeit fie überhaupt nod^ für bie JDrganiSmen berbaulid^ fmb, 
fort unb fort pr SSilbung neuer ßctten bermenbet, bis fd^ließKd^ böKigc (grfd^öpfung 
eintritt unb alle Organismen abfterben. 
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2)te SntSl^tuagSber^iUtaiffe beS Sa^afementeS. 

(Saccharomyces Mycodenna.) 

6§ lann feinem 3^cifcl unterliegen, bag bic öerfd^iebenen Slrten ber ?llfo= 
l&olfcrniente — eben, »eil fie befKnimte ©pecieö finb, in S3ejug auf it)re 
pl^t^fiologifd^en @igenfci§aften gemiffe SSerf(fiiebenI|eiten jeigen, bie fid^ burd^ 
Sie 9Renge be§ 2ltfol^ol§, meldten fie Jjrobuciren, fon?ie burd^ eine ^fteil^e anberer 
d^eniifd^=l)l^^fiologifd^er ßrfd^einungen nad^meifen laffen. (Sd^on ber Umflanb, 
baB gemiffe Sllfol^olfermente beinahe auSfd^tie^id^ nur in fold&en glüffigfetten 
auftreten, meldte fd^on eine geroiffe 3Menge öon Sllfo^ol entl|alten (bie foge= 
nannten 9tad^gä^rung§fermente), ^eigt un§ beutlic^, baß ben toerfd^iebenen Sllfo= 
l^olfcmtenten aud^ ücrfd^iebene ©rnä^rungöbebingungen ju!omnten. SBenn mir 
einmal in ber Äenntnig ber l)]^i}fiülogifd^en SSerl^ältniffe ber ©äl^rung^organi^men 
fo tt?eit gelangt fein »erben, bafe »ir biefelben genau für jebeg fpeciftfc^e ger= 
mcnt ermittelt t)aben, fo muß fic^ au§ biefen Slrbeiten gemiß bie 5?öfung tiieler 
gragen über bie ©äl^rung ergeben, meldte un§ I|eute nod^ toööig bunfel er- 
fd^einen/ ÜKit ^uönal^me ber Unterfud^ungen, toeld^e über ben ted^nifd^ mid^tigen 
Drgani^mu^ ber S3ier= unb SSrannttoeingä^rung gemad^t »urben, befi^en mir 
nur einige Unterfud^ungen über ba§ bei ber ^auptgä^rung be^ 333eine§ am 
{)äufigften auftretenbe germent: Saccharomyces ellypsoideus. 

?lngefid^t§ biefer S^atjad^e erfd^eint e§ fe^r erfreulid^, baß fid^ ein 
gorfd^er eingel^enber mit ber Srage nad^ ben (Srnä^rung^öerl^ättniffen eine§ be= 
fonberen %txm^ntt^ au^ ber ©ruppe ber Saccharomyces-?lrfen befd^äftigt ^at 
unb öerbanlen mir ©d^ulfe eine größere Unterfud^ung über bie pl^^fiolo^ 
gifd^en 95er^ältniffe be§ Äa^npiljeä: Saccharomyces Mycoderma, meldte in 
oieler Se^iei^ung mit ben t)on bem SSerfaffer biefe§ 33Berfe§ fd^on früf)er ge= 
mad^ten ©eobad^tungen übereinftimmen. Slu§ ben Unterfud^ungen toon ©d^ul^j 
ergtebt fid^ t)or aflem Slnberen bie merfmürbige £l^atfad&e, baß ba§ Äa^nferment 
ganj befonber^ in glüffigfeiten gebeizt, meldte Slltol^ol enthalten; fef)lt ber 
SlHo^ol, fo ifi e§ nad^ ©c^ul^ mit ben größten ©d^mierigfeiten toerbunben, ha^ 
gcrment jur meiteren Sntmidfelung ^u bringen, mä^renb eg bei ©egenmart biefe§ 
ÄörperS felbfl mit fold^en 5Wä^rflüffig!eiten üorlieb nimmt, meldte mir alS 
fd^lcd^te 5Ra^rung§mittel ber llfo^olfermente fennen gelernt l^aben, 5. 95. ber 
Slmmoniaffal^e. ®§ fei übrigen^ bemer!t, baß ba§ Äa^nferment jebod^ auc^ 
in fold^en glüffigfeiten ju gebei^en öermag, in benen ficft abfolut gar fein. 
3llfo^ol toorfinbet unb ^at ©djulfe fetbft ge5eigt, baß bieg in glüffigfeiten ber 
%aÜ fein fönne, meld&e feinen älfo^ol, aber SlSparagin ober 3(epfelfäure unb ©atje 
entl^alten. Sltö befonber^ günftige 9la^rung§mittel ergaben ftd^ ©d^ul^ folc^c 
glüffigfeiten, meldte neben Sllfol^ol SBeinfäure, Slpfelfäure, SSernfieinfäure, Saljc 
enthielten; aud^ ©l^cerin unb fclbft ÜDejtrin foKen fid^ gut ^ur ©rnäl^rung biefe§ 
germcnteg eignen, ©ffigfäure, ©erbftoff unb !De^trofe foKen hingegen bie @nt= 
midfelung beS t^^rmenteö beeinträd^tigen (?). 

3n Sejug auf bie 5)W^rftoffe, meiere für biefe§ germent eine fd^led^te 
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9?a]^rung abgeben, fonb ©d^ulft große Ucbereinftimmung mit ben bon ?t. ÜRa^er 
bejtigUd^ ber anberen Saccharomyces-Slrtcn gemad^tcn aBal^rne^mungen . — ein 
Umftanb, loeld^er un§ einen gingerjeig für bie jmifcl^cn aßen l^ierl^er gel^örigen 
^flanjen giebt; in SSejug auf bie fermentirenbe traft muffen tt)ir aber ba§ Sal)n= 
fetment al§ ein Mftigeveg anfeilen, aU bie eigentUd^en äüol^olfermente, inbcm 
c§ fel^r tiefge^enbe ßerfefeungen hervorbringt unb i, 33. SlI!oI|oI i^öttig in Äo]^Ien= 
fäure unb SBaffer setlegt, in gemiffen glüffigteiten fogar ba§ »einfaucre Sali t)öaig 
in !o^lenfauere§ fali überführen lann — eine ©rfd^einung, toelcfie i^ 
an einem burd^ fa^n erfranften SBeine 5U beoba(f)ten ©elegen^eit l^atte. 
2)ie in größter äWenge auftretenben ©ä^rungöprobufte in einer giüffxgfeit, 
Jüeld^e burd^ Saccharomyces Mycoderma öergä^rt toirb, finb Äo^Ienfäure unb 
aSaffer; man fönnte ba§ gortfd^reiten ber ©äl^rung fel^r leidet burd^ bie äBenge 
ber fid^ entmidCelnben Äo^Ienfäure controliren, menn eS nic^t not^menbig »äre, 
bem germente forttoä^renb freien ©auerftoff jujufü^ren; Sd^ul^ fd^lug ba^er 
ben 3Beg ein, baß er bie 3>ntenfttät ber ©äl^rung an ber J^ntenfität ber 9Ser= 
me^rung be^ @ä^rung§organi§mu§ ju meffen fud^te, inbem er bie neugebilbeten 
Organismen bem ©emidbte nad^ beftimmte. SBenn »ir tjerfud^en, bie @c»id^t§= 
üermel^rung be§ Fermentes unb bie äWenge be§ öcrgol^renen Sllfol^otö in ein 
SSerl^ättniß ju bringen, fo gelangen tt)ir aud^ in biefem gatte 5U ä^^t^n, weld^e 
minbeften§ ebenfo unfid^ere finb, al§ ioenn mir ben SJerfud^ mad^en, eine 9leIation 
jmifd^en ber neu Jjrobucirten §efe unb ber ÜKcnge be§ öerjel^rten ßudferS bei 
■einer gemö^nlid^en SHfol^oIgä^rung ju gießen, ^n beiben JJäßen »irlen nämlid^ 
bie 9?ebenumftänbe ber ©rnäl^rung — bie SSefd^affenl^eit ber 5Rät)rflüfftg!eit felbfi 
— ber retc^lidiere ober minber reid^Iid^e ßutritt beS ©auerftoffeS unb enblid^ 
ber 3Q3ärmegrab ber glüffigfeit auf bie SJermc^rung ber Organismen ein. 

@§ barf nad^ bem eben gejagten nid^t überrafd^enb erfc^einen, baß bie 
fd^neßfle 93erbrennung beS Sllfol^ofö nid^t mit ber Mftigflen SSermel^rung ber 
Äal^norganiSmen jufammenfäöt; nad^ meinen SSerfud^cn ift bie ßerflörung be§ 
SlKol^ofö am rafd^eflen toerlaufenb, menn bie ©c^id^tc beS fJermenteS auf ber 
Dberfläd^e ber glüfftgfeit nod^ eine jiemlid^ bünne ift unb fd^ließe id^ l^ierauS, 
baß in biefem gatte bie größtmi3glid^fte Stnjal^I toon ßeüen freien ©aucr= 
ftoff oufjune^men unb bann bje toergä^renbe äBirfung auf ben Sllfo^ol am 
fräftigften ju äußern im ©taube ifi. — ®S fei an biefer ©teile gang be= 
fonberS baran erinnert, baß ba§ germent, mit »eld^em mir un§ eben befd^äftigen, 
als eine ed^te ©acd^arom^ceSart aud^ im ©taube ift, ßudfer felbfi in Slfol^ol 
unb Äo^lenfäure in jerlegen — baß i^m aber biefe gä^igfeit nur bann julommt, 
toenn man bie ^ftan^e in jene befd^ränften SSerl^äUniffe toerfefet, meldte über= 
^aupt für bie äBirfung einer ^flan^e als ed^teS ^Jerment maßgebenb ftnb: 
nämlicb, baß man ben freien ©auerftoff abfolut auSfd^ließt. ®S giebt üietteid^t !aum 
ein jmeiteS germent, ttjeld^eS fo ungemein gierig ift, beS freien ©auerfloffeS 
l^ab^aft in werben, als gerabe baS Äabnferment. ©äet man Äal^nferment auf 
ber Dberfläd^e einer glüffigfeit auS, meldte baffelbe gut ju ernähren Vermag 
(baS befte 5»ä^rmittel für baffelbe, melcl|eS Von feiner fünftlid^en aWifc^ung über= 
troffen merben bürfte, bilbet iunger SBein), fo bemerft man in fe^r lurjer ä^it, 
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bag fid^ ba§ gcrment ungemein üermel^tt unb binnen Slairjem bie ganje Obet= 
fläd^e be§ 3Betnc§ mit einer gletd^förmigen »eifeen §aut überbecft. ©obalb aber 
bicfc §aut fo ttjeit enttt?i(felt ift, baß bie gefammte Dberfläd^c ber g^lüffiglcit 
baöon überbecft n?irb, tritt eine SSeränberung in bem Slu^fe^en ber §aut ein; 
man beobadfttet juerft, baß gemiffe ©teilen ber t?ermentfc^td^te ein SluSfel^en er= 
langen, meld^eö auf ein S)id^termerben ber ©d^id^te toon Organismen in ber= 
felben l^inbeutet unb l^at tiac^ einiger ßeit bie auf ber Sliiffig^cit lagernbe fjer= 
mentmaffe ein 3tuSfe]^en erlangt, meld^eS lebhaft an ba§ einer S^iermembrane 
erinnert. SSei nod^ längerer SBud&erung beS Fermentes ergeben fid^ an ber 
Dberf!äd^e ber germentmaffe, bie fd^Iiefelic^ eine ungemein große 'S)idt erlangt, 
unb unter günftigen Umftänben bis ju einem Zentimeter bidf merben !ann — 
iJBtilfte, bie mit freiem 3luge bemer!bar finb, tt?äl^renb üon jener ©d^id^te beS 
gcrmenteS, »eld^e bie tieffte Sage einnimmt, fortmä^renb ßcHen auf ben ®runb ber 
gltiffigleit l^inabfinfen. 

SBir erllären unS biefe eigent^ümlid^cn SSerl^ältniffe ber Äal^nbedfe in SSejug 
auf il^re ©tructur auSfc^ließlid^ an^ bem Seftreben, meld^eS jebe ^tüt jeigt, mit 
freiem ©auerfloff in SSerü^rung p bleiben. SBir muffen annehmen, baß bei 
einigermaßen ftarfer SJermel^rung be§ germenteS über ber Dberfldd^e ber ?5lüffig= 
!eit beftänbig eine ©d^ic^te üon to^lenfäure lagert, bie i^re Sntftel^ung ber 
SScrbrennung berbanit, meldte burd^ ba§ Äa^nferment in ber glüfpgfeit bebingt 
mirb; nad^bem ber ©auerftoff für biefeS germent notl^menbiger ju fein fd^eint, 
als für bie anberen ©acd^arom^ceSarten, fo ift eS begreiflid^, baß bie ^ermel^rung 
ber ßeHcn, bie ebenfalls burc^ ©))roffung ftattfinbet, nad^ jener SRid^tung gel^t, 
in tt>eld[)er nod^ freier ©auerftoff anptreffen ift — fomit nad^ oben. 6S Raufen 
fid^ ba^er an getoiffen ©teilen ber Äal^nl^aut ä^öen über ßellen, unb entflel^en 
bierburd^ enblid^ jene SBülfle, bie man felbft mit freiem ?luge beutlid^ er= 
lenncn fann. 

S3etrad)tet man bie germentmaffe, bie fid^ nad& längerer Qext an ber Dber= 
fläd^e ber glüffigfeit angefammelt l^at, genauer, fo ergibt fid^, baß biefelbe an 
ber Dberflöd^e, bie mit ber 8uft in unmittelbarer Serü^rung fielet, am bid^teflen 
ift, nad^ unten aber fletig an 5)id^te abnimmt; eS ift nid^t baran 5U jmeifeln, 
baß biefe Slbnal^me ber äWenge ber ä^Hen nad^ unten ju mit bem Ümftanbe in 
Serbinbung ju bringen ift, baß bie QtUtn bon ©auerftoff gänjlic^ abgefd^loffen 
finb unb fid^ in ^Jolgc beffen unter ungünftigen ßrnä^rungSbebingungen bepnben. 
ßS ift übrigens aud^ möglirf), bie ungünftigen ®rnä^rungSbebingungen mit §ülfe 
beS aWifroffopeS ju conftatiren; nimmt man eine $robe beS germentS unmittelbar 
öon ber Dberfläd^e ber fjlüffigfeit meg, fo fielet man gu S3eginn^ber ©ntmidCelung 
ber Äa^nl^aut auSfd^ließlid^ fold^e QtUtn, »elc^e bie ot)ale gorm ber Seilen bon 
Saccharomyces Mycodenna fel^r beutlid^ feigen unb überl^aujjt alle jene @igen= 
fd^aften befi^en, meldte fid^ an ben fräftig ernährten ^eUtn biefeS fJermenteS 
nad^ioeifen laffen; gan5 befonberS ifi bieS an ber Sejc^affen^eit ber ipüttmembrane 
ber ßeflen merfbar, meldte bei jungen, fräftig emäl^rten S^Utn immer fel^r 
bünn unb burd^fid^tig ift, fo ha^ man leidet im ©taube ifl, ben ^nl^alt ber ßeflen 
Jüäl^r^unel^men. 
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gcrmentptobcn, toeld^e l^tngegeti au^ ber untcrfien ©(f)td^te ber Äal^nl^aut 
cnttiomntcn lüerben, jctgeti eine qdnj anbete SSefd^affenl^eit, inbem an bieder 
©teile bie ©tnäl^rungSbebingungen be§ getmente^ — wegen beä SÄangel^ an 
freiem ©auctftoff ungleici^ nngünfiiger finb, al§ an ber Dberfläd^e. üDiefe 
ßcßen geigen bcutltd^ ben Ueöergang in bie c^linbrifd^e gorm Don Saccharomyces 
Mycoderma (öergl. Seite 84) nnb lann man aud^ 6eo6aci^tcn, ba§ ber 3|nl^alt 
ber 3cöen ijiel größere SSacuoIen beftfet, aU bie§ bei ben normal ernäl^rten 
3ell[en ber gall ift. ©an^ befönberS fäöt bie bebcutenbe SSerbicfung ber ^M= 
membrane ber QtUtn anf ; btefelbe fann unter Umftänben fo bicf merben, bafe eö 
nur fel)r jd^mer mögli(f| ift, mittelfl be§ 3Ki!rojfope§ ©inblirf in bie ß^ßen 
äu gewinnen. 3^^^ S^ß^ti enblicift, weld^e ju 33oben gefunfen ftnb, befi^^n eine 
bröunlid^e Färbung, tüeld^e burd^ §uminförper bebingt ju fein fd^eint unb 
tritt bei benfelben bie ct)linbrifd^e gorm am beutlid^ften l^erljor. (S6 fei l^ier 
bemerft, baß S^Utn be§ Äal^nfermenteS, weld^e biefe 93efd^affen]^eit geigen unb in 
gänglid^ unbewegten glüffig!eiten p SSoben gefunten finb, in ben meiften gäüen 
abgeftorben finb unb aud^ auf bie Dberfläd^e neuer Diäl^rflüffigfeiten übertragen, 
feine ^ermentwirhmg me^r gu äußern toermpgen. 

SBenn wir annel^men wollten, ba§ Äaf^nferment gerlege ben SSeingeift in- ber 
äSeife, baß €§ au§ bemfelben Äol^tenfäure unb SBaffer bilbe, fo wäre bieg eine 
^uffaffung ber ©ad^lage, tod6:it an 9lid^ttg!eit iener gleid^fommen würbe, nac^ 
weld^er burd^ bie eigentlid^en S(l!of|olfermente ber gutfer in ?llfo]^oI unb So]^len= 
fäure gerlegt wirb; e§ ift gwar Dottfommen rid^tig, baß bie genannten ^robucte 
in größter 29?enge entftel}en — aber fie finb ebenfo wenig bie aKeinigen, aU 
SlIfof|oI unb ^oljUn[dviXt bie alleinigen ^txlt^m\c^^pxoh\xctt be§ 3"*^^^ bei ber 
?llfol^olgä^rung finb. SBir muffen toielmebr nad^ meinen SJerfud^en — an welche 
fid^ Jene t)on @d)ulfe fef|r gut anfd^ließen, annef^men, baß ber ©f|emi§mu§ biefe§ 
(Jermenteg ein ebenfo complicirter fei, wie wir bieg für bie eigentlid^en ^l!o]^ol= 
fermente gegeigt l^aben. 

^dj fann nad^ meinen SJerfud^en nid^t im 3^eifel fein, baß ber SBirfung 
beg aßeinfa^neg auf ber Dberfläd^e be§ SBeineg ein gewif[er ^nt^eil an ber 6nt= 
ftel^ung beg S3ouquet§ gugufd^reiben fei unb l^aben tnir meine SSerfud^e über bie 
3üc^tung beffelben an ber Dberftäd^e toon SS5ein immer bag ©rgebniß geliefert, 
baß ber SBein — faßg bie SBud^erung beg Äabnfermenteg eine befd^ränfle blieb, 
in ben meiften ^JäHen eine ®r^ö£)ung beg Souquetg geigte, (gg pe^t nämlic^ 
feft, baß bag Äal^nferment bei ungünftiger Srnäl^rung ftetg eine gewiffe SRenge 
tion Sllfobol nid^t toöHig in bie einfad^pen ^^robucte: äBaffer unb So^lenfäure 
üerwanbelt, fonbern baß eine wa^rfd^einlid^ giemlid^ große äiei^e öon ^robucten 
entfielt, weld^e gwar im SSergleid^e mit bem Sllfol^ol al§ ojjjbirte SSerbinbungen 
angufeben finb, o^ne baß bie SJerbrennung jebod^ big auf ben äußerften ^unft 
fortgefe(^t wirb. 

SSringt man g. 35. eine geringe äWenge t)on fräftigem jungen Äa^nferment 
auf bie Dberfläd^e toon öerbünntem Sttfo^ol, fo entfte^t neben Äo^enfäure unb 
aSaffer ftetg eine gewiffe 9Kenge t)on Sffigfäure unb traben fid^ mir in biefer 
SSegie^ung folgenbe 3ö'(|l€i^ ergeben: 
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älfo^ol t)on 72 <)to Mille ©tärle jetgte, nad^bein baS Äal^nfermcnt butd^ 
14 Sage auf betnfetten öegctttt l^atte, nuntnel^r eine ©tätfe, lüeld^e 69,8 ptx Mille 
aitol^ol cntfprad^, entl^ielt aber 1,1 per Mille ©ffigfäure. . . . 2)a§ fjerntent 
felbfi »ar in t?^Ige bcr gänjltd^ utigenügertben ©mä^rung nadj SSerlauf btejer 
3ett üöflig abgeworben, ^n einer !2öfung öon reinem 2Beinftein, weld^e 4,38 per Mille 
SaSetnfiein enthielt, tourben innerl^alb 5 Sagen 0,38 SBetnftetn jerfefet unb geigte 
ba§ ©eftiüat biefer glüfftgfeit eine beutlid^ faure Sleaction, weld^e auf bie 
©egentüart toon ©ffigfäure in bemfelben l^inbeutete. 3(n einer ??lüfftg!eit, meldte 
beflanb au§: 

400 cc. %ltoijf)l toon 5,64 ®eto. ^ercenten, 
10 cc. S33einfteinlöfung, ent^altenb 0,045 g SBeinftein, 
10 cc. SaSeinfieinlöfung, entl^altenb 0,090 g SBeinfäure, 
ergab ftd^ nad^ 14tögtger SBirfung beg ^al^nfermente^, ba§ 4,4 ^ercent Slllo^ol 
jerftiJrt, be^gleic^en 0,36 SBeinfäure jerlegt unb 1,4 per Mille gffigfäure neu 
gebilbet tüurben. S)a6 neben ®fftgfäure ftetä nod^ geringe äWengen onberer 
fetter Säuren burd^ bie Sptigleit ber ^al)nferntente entfief^en, ift nid^t ju 
bejtoeifeln; beftifltrt man eine ^lüffigfeit, auf meld^er biefeS germent gemud^ert 
^at, fo jeigt ba§ S)efttIIat neben bem®erud^e nad^ SlKol^ol unb ©ffigfäure 
immer beutlid^ einen ®erud^ tiad^ anberen fremben ©äuren, unter tüeld^en 
befonberä jener nad^ 95utterfäure fel^r erlennbar l^ertjcrtritt. %n^ meinen Unter= 
fud^ungen, meldte jum großen Steile Don jenen ®d^ultj'§ beftätigt ttjurben, 
ergicbt fid^, baß bei ber SBud^erung bei £al)nfermente§ — befonberS ber c^lin= 
brifd^en gorm beffelben, ftet§ Heine SKengen öon 5Dtild^fäure in ber glüffigleit 
gebilbet toerben unb läßt fid^ au§ ber toeiteren S^i^fcfew^Ö ^^^ SRild^fäure bie 
©ntflel^ung Don Sutterfäure erflären. SBie ungemein tiefgef^enb bie Sßirlung 
biefeö tJermenteö fein lann, toerin e§ bei befd^ränltem ©auerftoffjutrttt auf SBein 
»ud^ert, gel^t au§ ber Slnal^fe einei SBeineS l^erüor, ber Dom ^ai^xt 1812 bi§ 
jum 3ial^re 1871 in ber ??lafd^e gelagert l^atte unb in ioeld^em id^ feine anberen 
Fermente auffinben fonnte, aU bie d^arafteriftifc^en ?Jormen be§ ci^Iinbrifd^en 
Äal^nfermenteg. ÜDer aBein enthielt in 1000 Sbeilen: 

«Ho^ol 43,900 

aßeinftein 0,977 

greie SBeinfäure 2,969 

gffigfäure unb SSutterfäure (frei) 0,670 

„ „ „ (gebunben) . . . 0,300 

äRild^fäure 2,482 

Äol^lenfäure 0,100 

gjtractitoe 41,780 

3tu§ ben Unterfud^ungen üon ©d^ul^ ergiebt fic^, baß bie SBefd^affen^eit ber 
9?ö]^rpffig!eit bebeutenben ®inf(uß auf bie ^robucte nimmt, meldte bei ber 
fcrmentirenben SBirlung be,^ Sal^nfermenteS gebilbet werben; je nad^bem bie 
9täl|rf!üffig!eit organifd^e (Säuren ober ©iJjcerin eutl)ielt — im SBeine lommen 
befanntlid^ beibe biefer SSerbinbungen üor — tourbe ?^ropionfäure, ©utterfäure 
unb SJalarianfäure gebilbet. dladj meinen Serfud^en fommt axxdj ber Temperatur, 
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6ct toeld^cr bo§ fjemtent tu Slction treten lann, ein großer (ginflug auf bte 9latur 
ber ©äl^rungSptobuctc felbji ^u, unb fd^eint namentUd^ l&öl^cre 3^em<)cratur bte 
(gntftclSliing üon 95utterfäurc unb ffifftgföure fc^r ju begünPigen. 

§ö(l6ft intereffant. ifl bie öon ©c^ulft aufgcfunbene S^^atfad^e, bog ba§ Äal^= 
•ferment gleid^ ben anberen ®occl^aronu?ce§orten ©l^cerin ju btlben Vermöge -*- 
ein SJcirlSl^Itcn , baö um fo tntereffontcr crfd^cint, otö tt)ir ba§ ©I^cerin ote ein 
©äl&runggprobuft be§ Qndtx^ lenncn gelernt l^aben. . (£§ lann bei ber Äo^n= 
gäl^rung baö ©l^cerin offenbar nur au5 bem Sllfol^ol erjtjie^en, unb entfielet bie 
grage, ob ba§ bei ber allol^olifcl^en ©äl^rung auftretenbe ©l^cerin nid}t atö ein 
©ä^rungSprobuft be§ «Ifo^olä, ber eben burc^ bie J^ätigleit beg mio^ot= 
ferinenteg gebilbet tonxit, an^ufel^en fei? . . . !Cie ÜRengen Don ©Irjcerin, toeld^e 
nad^ ©d^ulfe bei ber fial^ngä^rung gebilbet »erben, ftnb ungemein groge unb 
bürften »a]^r{d^einlid^ 7 ^ercente be§ erzeugten ?llfol^ol§ betragen. 

?(u§ ber eben gegebenen Darlegung über bie ®rnä^rung3i?erl^ältniffc beS 
Äalinfermenteö ergibt fid^ mit ©eflimmtl^eit, baß bie ®rnäl^ruttg$bebingungen 
biefeS germente§ im ®ro§en unb ©an^en mit jenen ber ed^ten Slllo^olfermente — 
befonberö toa^ ben SSebarf an Slementen anlangt, jufammenf allen, bag aber in 
83ejug auf bie d^emifd^=p]^^fiologifd&e 2^ätig!eit berfelben tief gel^enbe Untcr= 
fd^iebe Dorl^anben finb, toeld^e fld^ burd^ bie SJerfd^iebenljl^it ber ^robufte öufeem, 
bie in golge ber S^ätigleit ber t)erfd^iebenen §ermente in ben gäl^renben 8lüfflg= 
feiten gebilbet »erben. 

. ®a6 biefe ^robucte für bie ©igenfd^aften ber gego^renen fjlüfftgletten, meldte 
burd^ längere 3^tt lagern, i?on l^öd^fter Sebeutung finb, bebarf feiner befonberen 
©rörterung, unb ergiebt pd^ gerabe in SSejug auf bie genaue 6rforfd^ung ber 
S^ätigfeit ber t)erfd^iebenen Sllfol^olfermente für bie ©ä^rung^d^emiler ein auS= 
gebel^nteS gorfd^ungögebiet, »eld^eg, wenn einmal eingel^enb burd^gearbeitet, avaij 
für bie ^raji§ ber ©ä^rungSgemerbe bie »ertl^üottften S:i^atfad^en ju S^ogc 
förbem toirb, unb um fo mel^ bearbeitet ju merben t)erbient, al§ »ir über bie 
öerfd^iebenen $robu!te, toeld^e burd^ bie mannigfaltigen älfo^olfermente gebilbet 
»erben, nur äugerfi bürftige Äenntniffe bcflfeen. 



itttditiliitt. 

®ie in ben Dorftel^enben Slbfd^nitten bargeficßten 6rnäl|rung§bebingungen 
ber Älfol^olfermente geigen un§, baß biefe Organismen in 95ejug auf i^re !t?eben§= 
»eife in Dielen ®ingen Don ben übrigen ^flanjen abweid^en — fld^ aber in 
aSejug auf i^r Sta^rungSbebürfniß bicfen ä^nlid^ Derl^alten. S)er »td^tigfte 
Unterfd^ieb — jener, »eld^er i^nen ben eigentlid^en ©^arafter Don ®ä]^rung§= 
erregern Derlei^t, liegt in ber gä^igfeit, be§ freien ©auerftoffeS für eine längere 
3eit entbel^ren ju fönnen unb Don bem SKomente an, in »eld^em ber ?tb{c^luft be§ 
©auerftoffeS eintritt, i^ren ©auerftoffbebarf auä d^emifd^en SSerbinbungen bedten gu 
fönnen. ^n Sejug auf bie 9Zal)rung§fioffe, beren bie ipefeorganiSmen bebürfen, 
bat fid^ gezeigt, bog fie jene Stäl^rftoffe mit ?tu§nal^me be§ ©ifenö umfaffen, »elc^e 
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oud^ Don l^öl)ereti DrganiSnten toetlangt tüetben. 3[n ©cjug auf bte gortn aber, 
in meldten bte je 9?äl^tPoffe geboten tüerben, l^ertfd^t bei ben SlKol^oIfermenten 
ein loxd größeTet ©pieltaunt, ofö bei ben anbeten l^ö^cten Drgani§men, unb 
faßt btefet Unterfd^ieb ganj befonberS beutlid^ in SScjug auf bie @ticffioff= 
üerbtnbungen in§ ?luge. %U normale ®ti(!ftoffna]^rung ber ?llIo^olferniente 
muffen mit unbebingt bie l^od^gufammengefe^ten ©ticffioffbetbinbungen anetlenneUf 
roeld^e tüit atö ^toteinlöt^jet bejeid^nen, unb l^ettfd^t in biefet SSejie^ung eine 
UcbeteinPimmung mit bet ©tnäl^tung be§ tl^ietifd^en Dtgoni^muö. S)ie %lloi}oh 
fetmente geigen obet aud^ bie I^öc^ft metitüütbige (gigenfd^aft, flci^ jut 9?otl^ mit 
einet ©tidfloffnal^tung ju begnügen, meldte il^nen in bet einfac^flen ^otm — in 
©cpalt bon Slmmonial, geboten mitb. SEBie fid^ abet au^ ben SJetfud^en SD?at)et'§ 
unb Slnbetet; hgiebt, pnb mand^e l^od^ jufammengefe^te ©tidffioffbetbinbungen, 
mie baä ©affein 5Ut ©tnäl^tung bet gcnnentotganiömen nid^t geeignet. 9lu^ 
ben ®tfd^einungen, meldte bei bet ©elbftgäl^tung bet §efe auftteten, lä^t fxä) 
öetmutl^en, bag e§ befonbetg jene Äötpet finb, meldte bei bet ä^tfe^ung bet 
^toteinfioffe entftef|en, benen übetf^aupt bie gä^igfeit jufommt, ben %ltolfol» 
fctmenten atö 9?al^tung ju bienen unb jioat in jo unboElommenetet SBeife, je 
einfädlet bie betteffenben SSetbinbungen pfammengefefet ftnb . . . eine 33et- 
mut^ung, beten Seftätigung abet bi§ nun nod^ nid^t böllig butd^ ben SSetfud^ 
gegeben ifl. 

^l^tet gunitton nad^' fönnen toit bie Sfflo^olfetmente atö SBefen bettad^ten, 
benen eine boppelte ?eben§tt)eife gufommt, je nad^bem il)nen bie SKöglid^feit ge= 
boten \% fteien ©auetfloff aufjunel^men, obet betfelbe bon i^nen abgefc^loffen ifl. 
3m etfien gatte — bei notmalet Seben^weife wttlen biefe DtganiSmen getftijtenb 
auf bie il^nen gut SSetfügung fie]^enben^5Wal)tung§floffe unb betmanbeln fie in bie 
cinfad^fl pfammengefe^ten SSetbinbungen — fie mitten al§ bettoef enbe getmente; 
im jmeiten f?aHe äugetn fie i^te Sebenätl^ätigfeit jtoat aud^ in bet 3(tt, baß fie 
l^öl^et ^ufammengefefete SSetbinbungen in einfad^ete betmanbeln, ol^ne ba^ fie bie= 
felben jebod^ aü^fc^lie^Iid^ in bie einfad^Pen umfefeen — fie loitfen atö b etgäl^tenbe 
fjetmente. SBit fönnen ballet mit ^afteut bie ©ä^tung aU ba§ ?eben ol^ne 
fteien ©auetftoff begeid^nen. 



IX. pu @maprung$6ebingungen ber anbeten 

Fermente. 



SSSäl^tenb bie Sllfo^olfermente jomol^l in SSejug auf iijxt botatiijci^c SRatuY 
al§ aud^ mit SRücffid^t auf i^ve d^etttif(i^=p^t)ftoIogifd^cn SSerl^ältniffc gtoge Ucber= 
cinflinttttuttg unter einanber jetgen, lönnen mir eine fold^c Uebereinftintmung bei 
ben anberen (Jetntenten nid^t confiatiren; ioir finb üielntel)r nod) Döttfg barübet in 
Unwiffenl^eit, in meld^er SBeife biefelben überhaupt ju claffificiren ftub], unb 
tnad^en wir bie aEBaf^rne^ntung, baß ein unb baffelbe germent je nad^ ber 
Sefc^affen^eit feiner 5Wä^rf(üf|lg!eit bie Derfc^iebenartigften ©äl^rung^erfd^einungen 
l^ertiörjurufen öermag. 

S3ringt man, mt id^ gcjeigt l^abe, in einen %Uo^ol, ber foweit mit 333affer 
üerbünnt ift, baß ber ^üö^ölge^alt 6 ^ercente beträgt, ba§ Sffigferment, fo fttrbt 
baffelbe in lürjefler 3cit ab, unb finbet nur eine tninimale ©ilbung Don ffifftg= 
föure ftatt. Dbtüo^l nun jene nieberen Organismen, »eld^en ba6 gfftgferment 
angehört, eine entfd^ieben größere SebenSjäliigleit befitjen atö bie Stltel^olfermente 
felbft, fo läßt ftdfi biefeS rafdje Äbfterben beS gfftgfermenteS in einer glüffigfeit, 
in n?eld&er bie ftidfftoff^altigen 9?äbrmittel unb bie ©alje gänjlid^ fel^Ien, iDol^t 
burd^ bie außerorbentlid^e ©d^neKigfeit ber SSermel^rung, toeld^e biefen Drga= 
niSmen eigen ifi, erflären; biefe rafd^e SSermel^rung bebingt felbftljerftänblid^ avi6:i 
einen rafd^en ©toffwec^fel, unb tritt in ^Jolge beffen bie ®rfd^öpfung ber Drga= 
niSmen in lürjerer S^^t ein, alS bei ben fid^ langfamer öermebrenben ?lIfot^ol= 
fermenten. 

Unfere Äenntntffe über bie d^emifd^en Serbinbungen, meldte pd^ in ben 
Organismen Dorfinben, weld^e bie ©ffiggäl^tung, äWild^fäuregäl^rung u. f. w. t>er= 
anlaffen, ftnb nod^ ungemein geringe unb ijerbanfen mir ben ijerbtenflüoEc« 
arbeiten 5Rägeli'§ einige »id^tige ®aten über btcfc Organismen. !l)te QtU= 
membrane ber ®fftgl^efc unb ber Spaltpilze fdftmanft in Scjug auf il^re ©onftflenj 
jmifd^en ber ©eöulofe unb betn ^iljf^leime unb ifl aud^. leidster in Äupfcr= 
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-o^-^bammoma! lö^Iid^. ®er ©c^letm, »eld|er bei ben fogenanntcn jd^Ieimigen 
©ä^tungen auftritt, ift nac^ 5Rägeli tt)oI|I t)on bem ^iljfd^leime ju unterfd^eiben 
unb befielet nur au§ ben SKembranen ber in ber glüffigfeit toorl^anbenen (abge= 
porbenen unb in gerfefeung begriffenen?) Organismen. — ®ie ©ettulofe ber 
©fftgl^efe ifl nad^ 9?ägeli Diel miberftanbSfäl^iger gegen d^emifdE|c @inmir!ungen, 
üU jene ber SlKol^oIfermente unb !ann barum burc^ Se^anbeln ber geßen äu= 
erft mit Kalilauge unb bann mit ©aljfäure o^ne bebeutenbe 33erlufle bargeftellt 
»erben. (3)ie ©ellulofe ber ©progpilje mirb bei gleid|er SSe^anblung fel^r ftar! 
angegriffen.) ®ie reine ©ellulofc beS »EffigfermenteS bilbet ireiße ober fd^mad^ 
rötl^Iid^e äRaffen, meldte burd^ ©alpeterfäure nur langfam toeränbert tüerben unb 
burd^ concentrirte Sd^mefelfäure allmälig in ä^dfer (neben bunfelgefärbten $ro= 
buften) übergefül^rt merben. 

3Ba§ ben 95ebarf an fttdfftofffreier 9?al)rung bei ben nieberen j^txmtnttn, 
in benen neben ben ©paltpilgen nod^ befonberS ba§ ©ffigferment unb ba§ SD?iId^= 
fäureferment, fomie jenes ber Suttcrfäuregä^rung gel^ört, meldte le^jtere Don ber 
Wtd)X^a\^l ber gorfd^er ju ben SSacterien gered^net merben, anlangt, fo fd^eint in 
SBe^ug auf Vit Spaltpilze ein fel^r bebeutenber ©pielraum ju walten unb Vermögen 
bicfelben fid^ möglid^ermeife überl^aupt üon allen ^ol^lel^Jjbraten unb 
arganifd^en Säuren ju ernähren, unb ift l^ierfür nid^t einmal erforberlid^, 
ta% biefe Stoffe in Söfung toorl^anben feien, inbem biefen nieberen Organismen, 
fomeit fte ^u ben Spaltpilzen gel^ören, bie gä^igfeit zujulommen fdfteint, !o^lenPoff= 
faltige Subftanj, felbft nod^ in jener ??orm, in roeld^er mir fie in ben §umuS= 
förpern ijorflnben, tjoüftänbig ju toerjeljren. 

SBenn toir jene Fermente ausnehmen, loeld^e fid^ in !ran!l)aft ijeränberten 
3Beinen, namentlid^ in bittergett?orbenen unb umgefd^lagenen, öorfinben (biefelben 
(inb Sd^immelpil^e, meldte eine 3eit lang als germente loirften), !önnen mir 
alle germente, meldte nidE|t ^u ben ijorbefd^riebcnen SlHol^olfermenten ober ben 
SSacferien gel^ören, mit .jiemlid^er ©emiß^eit ^ur ®ruppe ber Spaltpilze 
red^nen; bei aßen benfelben jeigt ftd^ ber gleiche Körperbau, ber in feiner 
einfac^ften g^orm als toinjige Äugel erfd^eint, bie bei ber SSerme^rung biStoeilen 
Äetten bilben. — Someit bie üorl^anbenen Unterfud^ungen reichen, muffen bie 
Spaltpilje als jene Organismen bejeid^net merben, meldte unter 
allen lebenben 933efen bie größte ^npaffungSfä^igfeit an bie tocr= 
fd^iebenften 6rnä^rungSt)er^ältniffe befi^en. 3)ie Spaltpilze Vermögen 
ftd^ in faueren, neutralen unb fd^load^ alfalifdöen glüffigfeiten gleid^mäßig zu 
entloidfeln, nur toerben bie ?^robu!te, meldte l^ierbei entfielen, je nad^ ber S3e= 
fd^affen^eit ber t?lüfftg!eit toerfd^iebenartige fein; eS ift biS nun nur möglid^, 
l^ier nur ganz allgemeine ©efid^tSpunfte aufzufteüen unb toerben mir baSjenige, 
»aS unS über bie Spaltpilze belannt i^, einem befonberen Slbfc^nitte zufammen= 
pellen — inbem mir unS ijorerft mit jenen ^Jermenten zu befd^äftigen ^aben, 
meldten eiftc tec^nifd^c SBid^tigfeit zulommt. 

®S finb l^ierl^er namentlidi jene Organismen zu ved^nen, meldte (gjfigfäure= 
SWild^ unb aSutterfäure in namhafter SBeife probuciren fönnen unb beS^alb 
nad^ biefen ^robuften benannt fmb. 
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3)te Smäl^rungSliebtapngen itS Sfftgfermetited. 

Die SSactetien bet ©fftggä^tung bebütfen unbcbtngt be§ freien ©oucrfloffc^ 
ju il^ter Stnö^tung unb jetd^nen fid^ in Sejug auf i^rc K^ätigfcit, ©auerfioff 
gu abforbiren, nod^ t)ot bcn Sllfo^olgäl^ningS^jiljcn au§ — nterfmütbigcrtoeifc 
werben fie t)on ©aucrftoff in acttüer ^omt (Djon) gleid^ anbcren Sacterien 
getöbtet. 

©ine fauere Sefd^affenl^eit ber 9?ä^rflüffig!eit fd^eint ben ©ffigbacterien be= 
fonberg juträgltd^ 5U fein — e§ gelingt fel^r fd^ioer, biefe^ germent auf allol^ot 
faltigen glüffigfeiten, bie ganj neutral ftnb, jur SSemte^rung ju bringen, »ä^renb 
e§ auf faure leidet üerpflan^t merben lann. 

Sluf neutralen glüffigfeiten fd^eint ftd^ baä ©fftgfemtent nid^t ent»idfeln ju 
fönnen; neutralifirt man SSein, eine ber jur ©mäl^rung ber ©ffigbacterien t)or= 
jüglid^ geeignete glüffigfeit, fo bilbet fid^ auf ber Dberpd^e beffelben gemöbnlid^ 
eine reid)e ©d^immeltoegetation unb werben felbp bie fc^on in öotter ®nttt?idelung 
begriffen gewefenen ©fftgbacterien burd^ biefelbe toerbrängt — wal^rfd^einlid^ 
baburd^, bag fie ba§ gemtent an ber Slufna^me bc§ freien ©aucrftoffcö t^inbert, 
©ei ber gabrilation be§ Sjfig^ nad^ bem SSerfal^ren ber ©d^neüefftg=9)?etl^obe ifl e§ 
allgemein tiblid^, bem tjerbünnten Slllo^ol eine gewiffe 2Renge fertigen Sffig ^u- 
jufefeen unb ^at .biefer Bufaft einerfeitS ben 3^^*/ bie glüffigleit anjufäuren 
unb nebenbei wo^l aud^ ben, fie mit einer, wenn aud^ geringen SKenge ijon 
©al^en unb ftidfftoff^altigen Äör^)ern ju öerforgen. Welche ber ©ffig beim S)urd^= 
gange burd^ bie (Sffigbilber au§ bem ^ol^e aufnimmt. 

Ueber bie 9lrt unb SBeife, wie bie ®ffigbacterien ojc^birenb auf ben 3K!oI|ol 
einwiricn, finb wir nod^ üöüig im Unllaren, bod^ fd^eint e§, atö wenn bei biefen 
Fermenten nid^t ber Vorgang Pattpnbet, weld^en wir afö ben für bie SJ^ätigfeit 
ber 9ll!o^oIfermente wa^rfc^einlid^en l^alten, nämlid^ ben, baß ein Söxptx 
(Qndtx) toerjel^rt unb bafür ?lHol^oI, Äo^lenfäure u. f. w. au^gefd^ieben wirb, 
gtir bie ©fpgbacterien müßte ber ^rojeg fo liegen, baß biefelben Ällo^ol auf= 
nebmen unb bafür ©ffigfäure auSfd^eiben. S)er ®runb, weld^er un^ ju biefer 
Slnna^me nid^t ju bered^tigen fd^eint, liegt barin, baß bie (gffigfäurc felbft ein 
ganj gute§ 9?abrung§mittel für jene Organismen abgiebt, auä welchen pe abge= 
fd^ieben fein foCite unb ftd^ biefelbe in ®ffigfäure böltigem Sllfol^ol leidster ent= 
widfelt, als in Sllfol^ol allein. ®S fd^eint ijielme^r ben ®fftgbacterien bie fjäl^tgfeit 
inne p wol^nen, ben auS ber 8uft aufgenommenen ©auerfloff in einer gorm 
wieber abzugeben, in weld^er er geeignet ift, bcn Slllol^ol bireft ju ojc^biren. SBie 
aber biefe Slufnal^me ijon ©aucrftoff unb eben fo rafd^e Slbgabe ijor fidj ge^t, 
barüber fehlen U^ jur ©tunbe alle Senntniffe. SBir wiffcn auc^, baß Diele 
gcrmente außer ben ©ffigbacterien bie gäl^igfeit ^aben, ©fftgfäure p*bilben; fo 
flnben wir in jebem SBein conftant eine gewiffe, wenn aud^ fel^r geringe ÜRenge Don 
Sffigfäure, weld^e in biefem gade wol^l als ein 5ßrobuIt ber ällol^olfcrmentc 
angefe^en werben muß. 
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Sflaä) nteinen übet btefcn ©egcnftanb in auSfül^tlid^ct S33cife angefleHten 
SJetfucfien ctfd^ctnt eg ntir titd^t jiüctfell^aft, baß bie fjäl^tgfett, ®fftgfäutc ju 
bilben, fel^t üielen Fermenten jufotntnt; in SBeinen, tüeld^c butc^ bie betjd^ieben= 
attigPen gctmente üctänbcrt — etftanft flnb, lägt pc^ tegelmdfeig ein biet l^ö^etet 
®c^aft an ®fftgfäutc nad^ioeifcn, ate et in gan^ gefunben aBeinen bot!omntt. 
3)a abet leinet biefet fjetutente bie t?äl^igleit beft^t, gtößete SDtengen bon 
Sllfol^ot in ©fftgfäutc ju betioanbcln, fo muffen wit bie gjftgbactetien at§ ba§ 
eigentliche ©ffigfeTment begeid^nen. 

©ine tnetftüütbige ©igenfd^aft bet ©ffigbactetien liegt batin, baß ber Sllfo^ol 
gegen fxe felbfl atö giftiget Äöt^jet raitft, fobalb et in etttja§ gtößetet SDlenge 
botl^anben ift; SBcin, »eld^et beiläufig 12 ^etcente 3(lfo^ül enthält, ge^t fd^on 
fd^wietig in ©fftggäl^tung übet; in einem SBeine, beffen Slfo^olgel^alt butd§ 
biteften S^\cii§ bon SBeingeift auf 18 ^evcente gebtac^t »utbe, gelang e§ mit 
nid^t, bie Slnfieblung bon ©ffigbactetien ^etbeijufül^ten; felbfl menn biefe§ getment 
im ßufianbe boUet (Sntmidfelung auf bie eben etiüäi)nte glüffigfeit au^gefäet 
ttjutbe, ging eS tajd^ ju ®tunbe. 

S)a§ bie ©ffigbactetien aud^ nut butd) eine gemiffe 3cit im ©tanbc finb, 
auS Sllto^ol ©ffigfäute ju bilben, ^eigt pd^ auS bem SSet^altcn be§ getmenteS, 
menn man eä auf eine glüjfigfeit, meldte, ju feinet (Stnä^tung gut geeignet ift, 
j. S3. SBein, bet fid^ abet in einem ^of>en ©efäße befinbet, au§jät; e^ bilbet fid^ 
juetft auf bet Dbetfläd^e bet glüjfigleit ein mattet, !aum fid^tbatet ©d^leiet, 
meldtet au§ ben jungen 3eöen be§ §etmente§ befielet. 9?ad^ einiget ^txt, mäl)tenb 
»eldbet bie fotttüä^tenbe Sptigfeit bet Dtganiömen butd^ bie beftänbige 3^= 
nal^me be§ ®el^alte§ bet glüffigleit an Sffigfäute nac^geiriefen metben lann, 
lägt fidj dm Soben be§ @efä§e§ ein 9?iebetjd^lag bon btäunlid&et (?atbe et= 
fenncn, bet/ inie bie Untetfudi)ung mit ^ülfe beö 2Riftof!opeä jeigt, au§ abge= 
ftotbenen ©ffigbactetien beftel^t. SBä^tenb abet baä lebenbe getment ganj fatb= 
lofe bünutoanbige Qeütn batpeüt, befi(jen bie abgepotbenen ä^flen eine beutlidb 
etfennbate btäunüd^e gätbung, bie an jene bet bunfel gefätbten §uminförpet 
etinnett unb bieKeid^t aud^ butd^ fold^e bebingt »itb; bei bet 33e^anblung fold^et 
abgePotbenet ®jfigbactetien mit betbünntet Äalilauge etgab pd^ mit eine btäunlic^ 
gefätbte glüffigfeit. 

3)a6 bie ©fpgbactetien i^te J^ättgfeit einpeüen, »enn ber ?ll!ol^olgef|alt 
bet Släl^tpüfpgfeit \xbex eine getüifte ©ten^e etf|öl^t mitb, lägt pd^ au^ bet fd)äb= 
lid^en äBirlung, »eld^e bet Sllfol&ül übetf^aupt gegen bie Dtganiömen, felbP 
jene nid)t aufgenommen, butd^ beten S^ätigleit et gebilbet »itb, etlläten; e§ 
jP abet ^iet nod^ eine anbete 6tf (Meinung ju tegipciten, meldte toeit fd^mietiget 
iu etlläten fein bütfte. S3tingt man nämlid^ in eine 5Jlüfftg!eit, bie butd^ ®ffig= 
bactetien in (Bäuetung begtipen ift, eine gti5gete SRenge bon ©ffigfäute, fo l^ött 
bie I^ätigfeit bet fj^tmente alSbalb auf unb befi^en mit in bet 93epimmung 
be§ ®äutegef|alte§ bet glüfftgfeit ein fel^t fc^atfeä Sö?ittel, biefelbe ju conttoliten. 
%m einfad^ften et^dieint e§ nod^ in biefem gaöe, bie Slnnal^me ju marf)en, ha^ 
bie Sjpgbacterien übetl^aupt gegen eine ?lenbetung in bet ßcncenttation it}tet 
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9W]^rf(üfftgIeit |cl^r cm^jflnblid^ ftnb unb burd^ eine ^)lögKci^ etntretenbe, roenn 
aud^ geringe ©ntjiel^ung ijon SBäaffer, in i^rer ©nttüirfeliing geftött werben. 

Unjerc Äenntniffe über bie 9?atur ber (Sffigbacterien fxnb iiod^ itid^t fo weit 
gebicl^en, baß tüir wüßten, ob biefeS germcnt neben ber befannten (Sntwidfelimg 
burd^ ©proffung nad^ einer Slid^tung aud^ nod^ eine anbere (£ntmidfelung§form 
befi^t; mir jel^en ba§ Ferment entoeber freiwißig auf ber Dberftäd^e fold^er 
glüffigfeiten erjd^einen, auf welchen e§ fid^ ju enttüideln öermag, ober lönnen 
cS burd§ birecte ?lu§faat üon ©fftgferment, meld^eS t)m ber Dberfläd^e gäl^renber 
glüfftgfeiten entnommen würbe, jur (Jortpflan^ung unb SSerme!^rung bringen. 
aBa§ nun bie freimittige ©ntwidfelung ber ®ffigbacterien anlangt, fo fd^eint bie= 
felbe an eine gang beflimmte Temperatur gebunben ju fein, meldte minbeflen§ 
12 ®rabe betragen muß. 3>^ ^^^e wieber^olt SBein, weld^er fogar mit SBajfer 
foweit Derbünnt war, baß ber 2lI!oboIge^alt nur 6 bi§ 8 ^^ercente betrug, Jempe= 
raturen au^gefe^t, weld^e etwa§ Aefer atö 12 ®rabe war, unb i^ait in feinem 
galle bie ©ntwidfelung Don ©fpgbacterien beobad^ten lönnen. ®ie mifroffopifd^e 
Unterfud^ung ber tJ^üffigleit, weld^e ftd^ gewöl^nlid^ unter biefen SSerl^ältniffen 
nad^ einer gewiffen Qext mit einer ©d^id^t Don Äa^nferment bebedft, bietet !eine 
fidleren ?lnl)alt§pun!te jur Sluffinbung ber winjigen ©ffigbacterien, wo^l aber 
bie Unterfuc^ung be§ Säuregehaltes ber glüffigleit. 6§ wirb jwar aud^ burdö 
SBud^erung beä f a^nfermenteS auf ber £)berfläd^e bc§ 33Jeine§ etwa§ ®f|lgfäure 
gebilbet, aber bie SRenge berfelben beträgt nid^t mebr aU einige ^elfuttl ^ercente. 
SBie fd^on erwähnt, bin id^ ber Slnfid^t, ta^ bie yjltimaijl ber ®ä^rung§fermentc 
im Staube flnb, fe^r Keine SWengen Don ©fftgfäure ^u bilben. 

©e^t man l)ingegen SBein einer Temperatur au§, weld^e l^öl^er aU 12 ®rabe 
tiegt, fo gelingt eS leicht, auf ber Dberfläd^e beffelben bie (gffxgbacterien jur 
©ntwidfelung ju bringen unb gwar um fo leidster, je l^öl^er bie Sempcratuv 
liegt; bei einer etwa 25 ®rabe betragenben Temperatur entwidfelt fid^ ha^ Sffig= 
ferment fo rafd^ auf ber Dberfläd^e Don SBein:, baß gar lein anbereS germent 
neben bemfelben auffommen !ann unb bie ©äuerung bc§ 2Beine§ ungemein rafdi) 
Dor fid^ gebt. 

Obwohl e§ feftftel^t, baß bie ®ffigbacterien einer gewiffen Temperatur be= 
bürfen, um auf einer 9?äl)rf(üfftgteit jur ®ntwidfelung p gelangen, fo Dermögen 
fie, wenn fie einmal auf einer gtüffigfeit angefiebelt finb, il^re g^unctionen fort= 
jujefeen, wenn nunmel^r aud^ bie Temperatur ber glüfpgleit bebeutenb crntebrigt 
wirb. 3Benn man SBein, welcher mit bem ©fftgfermcnte Derfel^en ifi unb in 
weld^em fid^ fd^on eine ©teigerung ber ®fftgfäuremenge nad^weifen läßt, einer 
Temperatur auSfe^t, weld^e nal^e an 5WuIl=®raben liegt, fo baucrt bie 6ttt»icfc= 
lung be§ f?ermente§ unb mit biefer bie 33ilbung Don Sffigfäure fort; man erfennt 
aber an ber ungemein geringen 3"nal)me ber ©ffigfäure in ber fjlüffigfcit, baß 
fid^ ba§ Ferment nunmel^r unter Serl^ältniffen befinbet, welche feinem geben 
nid)t befonberS günftig ftnb, inbem baS fjortfd^reiten ber SSilbung Don Sffigfäure 
bei einer fo nieberen Temperatur ein äußerfi langfameS ift. 

SBir wiffen 5 war auc^ Don ben 3llto^olfermenten, baß fie in 93ejug auf 
i^re ©ntwidelung unb Dergäbrenbe SBirfung in ^o^em ®rabe Don ber SemJpc^ 
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latut atl^ängig finb; tiefe Äbl^ängiglett ifl aber leineSmeg^ eine fo bcbcutcribe, 
mie bei bem ffiffigfcrmcnte. 3^^?^^^^ ^^^ Sntmtrfelung bc§ ®fftgfermentc^ unb 
feinet d^emifd^en SD^ätigfeit (Sfjigiäurebilbujig) fdfteint eine feftfte^cnbc Stelation 
üor^anben ju fein; am mäd^tigften finbet bic SSilbung üon ©fjigfäure bei einer 
Temperatur flatt, »eld^c jener nal^c liegt, bei melc^cr bie 3lt!o^olfermente i^re 
S^ätigfeit einfletteit unb lann e§ gefc^el^en, bag ftd^ auf einer Stüfjtgleit, bic in 
reiner SKfol^oIgäl^rung »ar unb in meldtet burd^ eine lemperaturerl^ö^ung 
über 35 ®rabe bie ©ä^rung unterbrod^en mürbe, in fürjcfter ßeit Sffigferment 
entmtdfelt unb jmar gefd^ieljit bie§ fo häufig, bag man in älteren Sel^rbüd^crn bcn 
®a^ lefen lann, ba§ bie SKIo^olgäl^rung bei einer über 35 ®raben liegenben 
S^emperatur gerabeju in ©ffxggä^rung übcrgel^e. 

®ie SSerbreitung ber ©ffigbacterien in bcr Statur fd^cint eine fel^r i&äufige 
5u fein; wann immer man eine glüfflgleit, meldte jur (grnä^rung biefer Drga= 
ni§men bienlid^ fein !ann, bei gcnügenber 335örme ber guft au^fe^t, !ann man 
metf!en§ fd^on nad§ menigeu ©tunben auf t^rer Dberftäd^e bie ©egenmart »injtger 
fugettger Organismen nad^meifen, bie fid^ ebenfaüS binnen einigen ©tunben ju 
SfRgbacterien entiüidfeln, meldte bie ganje Dberfläd^e ber ^lüfflgleit mit einem 
bünnen, anfangt nur fd^wierig ma^rnc^mbaren ©d^leier überbedfen. 

SBir l^aben fd^on oben ber merfmürbigen S^atfad^e Srmäl^nung getrau, ba§ 
Djon ben ©ffigbacterien entfdftieben fd^äblidi tfi; eben fo fd^äblid^ ift i^nen aber 
aud^ bie Stbfperrung be§ freien ©auerfloffeS fetbft. Süüt man eine ?JIafd^e jur 
ipälfte mit 33Jein, fät auf biefem ©ffigbacterien an^ unb forgt gleid^^eitig burd^ 
öftere^ ©inblafen üon frifd^er Suft für befiänbige ßufu^r öon ©auerftoff, fo 
ge^t bic ®ntmidfelung beS §ermente§ unb mit t^r bie Silbung ijon ©ffigfäure 
in normaler SBeife bor fid^. SScrfd^ließt man aber bie %la\^t, nad^bem man 
eine ©äurebcflimmung gemadftt t^at, in fold^er SBeife, bag lein ©auerfloff 5U= 
treten !ann, fo finbet man, baß uad^ mel^rcren Sagen nur mel^r eine ganj 
geringe ©äurejunal^me conftatirt »erben fann unb ber ©d^leicr, meldten ba§ 
gertnent auf ber Dberfläd^e gebilbet l^atte, üerfd^tounben ifl. üägt man fpätcr 
ju biefer glüffigleit ununterbrod^en ?uft treten, bie aber bor^er bon atten in i^r 
fd^mebenl>en Organismen befreit tourbe, fo bleibt ber Säuregehalt ber glüffigfeit 
flabil, ein SeloeiS bafür, baß bie böttigc Stbfd^ließung beS freien ©auerftoffcS 
bie ©ffigbacterien getöbtet l^abe. 3Sn einigen Ratten f^ait xij jebodEi bei ÄuS= 
fü^rung biefcS SSerfud^eS bie SBa^rne^mung gemadftt, bag fid^ neuerbingS @ffig= 
femtent auf ber Dberfläd^e ber ^lüffigfeit bilbete unb bie Säuerung ber ?yiüffig= 
leit, wenn aud^ anfangs fef|r langfam »ieber il^ren Fortgang nal^m. ^n aUtn . 
gällen, in meldten bei neuerlidfter ßwful&r üon Suft miebcr ©ntwidfelung bon 
(Sffigferment eintrat, maren bie ©efäße nur burd^ fürjere 3^it gefd^loffen ge= 
toefen, fo baß anjune^men fein bürfte, baß bie (gffigbacterien eine geiüiffe ^txt 
^inburd^ ol^ne freien ©auerftoff i^r Seben ju erhalten bermögcn, bei länger an= 
bauernbem 5lbfd^luß t)on ©auerftoff 4ber ju ©runbe gelten. 

SBenn fxd^ biefe Änfid^t beftätigt, fo fe^en wir, baß bie (gffigbactcrien fid^ 
in i^rer SebenSmeife fe^r bebeutenb üon ben ?flfo^olfermenten unterfd^eiben; 
tüäl^renb biefe burd^ üiele ©encrationen ^inburd^ o^ne freien ©auerfioff ju leben 

14* 



öcttnögeu — ja eigentltd^ etfi ol^nc btefcn aU etgetitlid^e gevmente mtrlen, l^ört 
bte toevgä^rcTibe SEBitfutig ber ©ffigtacterten fofort auf, wenn ber ©auetfloff 
aiiSgefd^Ioffcn tDitb utib Beginnt crfJ bann »icbcr, »enn ncuerbtng§ ©aucTfioff 
jugcfül^rt »trb; bic Seit o6ct, loä^renb toeld^cr btc (gffigtracterien überl^aupt ben 
Slbfd^lufe bcö freien ®auerftoffe§ ju ertrogen Vermögen, ifi eine tjerl^ältnifemägig 
fe^r htrje. Sei aßen meinen SSerfud^en, toeld^e xij über biefen ©egenfianb an= 
jieBtc, ergab ftd^, baß bag fjemtent nad^ ad^t 2^age möl^renbem Slbfd^lug )oon 
©anerftoff getöbtet »ar. 

Die praftifd^e ®rfa^mng l^at gezeigt, ba§ fold^e SBeine, beren Wtofte t)or 
ber ©ä^rung gelüftet tüurben, tüenig ©eneigtl^ett jeigen, burd^ frembe Fermente 
5U erfranfen; fie erlangen biefe ©tgenfd^aft mal^rfd^einlid^er SBeife pm Steile 
baburd^, \^a^ fte in ??oIge ber ^äftigung, »elc^e bie Slüo^olferntente burd^ bie 
3ufu^r toon freiem ©auerftoff erfahren, fel^r rafd^ unb tjoKflänbig tjergäl^ren; bte 
fräftige ©ntmtdfelung be§ lüol^olfermenteä I|at aber aud^ jur 5?ölge, baß jebe 
®pm toon freiem ©auerftoff binnen Äurjem au§ ber glüfftgfeit t)erfd^tüinbet.unb 
bie in berfelben tjorl^anbenen ©fftgbacterien in 5?olge beffen ju ©runbe gelten. 

Körpern gegenüber, meldte pd^ gegen nieber^ Organismen atö ®ifte üer= 
l^alten, ^eigt audi) ba§ Sffigferment eine große ©mpfinblid^leit; aße Süxptt, 
meiere mir aU ®ifte ber Stllo^olfermente genannt ^aben, toerl^atten ftd^ ben ®ffig= 
bacterien gegenüber in ä^nlid^er SBeife. ^n ganj befonberS l^o^em ®rabe gilt bie§ 
i}on ber fdjmefeligen ©öure, bie belanntlid^ ein Körper ifl, toeld^er fid^ mit 
großer (gnergie mit ©auerftoff bereinigt unb ben ©ffigbacterien bal^er einen für 
it)X Seben mid^tig^en Körper entgiel^t. SBie ungemein nad£)t^eilig bie (Sntjie^uug 
üon freiem ©auerfioff auf bie ©ffigbacterien einioirlt, läßt ftd^ au§ ber Zifai^aiijt 
entnehmen, baß man in 3iu"9*^^^^^^' meld£)e ji^fäßig toom ©fftgftid^e befaßeu 
ttjerben, burd^ ?l6laffen in fcl&r fd^toad^ gefd^n?efelte 3^äf[er bie ®ffigbacterten 
tobten fann, ol^ne baß jebod^ gleid^jeitig eine Söbtung be§ SlHol^olfermenteS 
ftattfinbet; le^tereö fteßt jtoar feine S^ätigfeit ebenfaßS ein, ifl jebod^ gleid^fatn nur 
^eitJoeilig geläl^mt; fobalb bie f(^tt?efelige ©äure auS ber glüffigfeit öerfc^tounben 
ifl, beginnt eS fid^ ioieber ju tjerme^ren unb ifl burd^ biefeS SJer^alten ein 
SKittel gegeben, SQ3eine, in benen fid^ ba§ ©ffigferment gu enttoidteln beginnt, 
ju retten. 

S)ie Sfflgbacterien finb — loenn tt?ir ben ©ebraud^ beibel^alten, ein tJerment, 
nad^ bem §auptprobufte ^u benennen, meld^e§ burd^ baffelbe ^erüorgebrad^t wirb — 
ba§ eigcntlid^ rf)ara!teripifd^e ©ffigferment; mir l^alten eä aber für notl^menbig, 
bier l^ertior^ul^eben , \ia^ bie ©igenfd^aft, ©ffigfäure gu bilben, auc^ anberen 
Fermenten jufommt. ®§ mürbe fd[)on ermäl^nt, baß fid^ in glüffigleiten, meldte 
burd^ ein ^llobolferment toer^jol^ren mürben, fiet§ Heine SSRengen toon S^pgfäure 
nad^meifen laffen, meldte nid)t burd^ ©ffigbacterten, fonbern burd^ ba§ betreffenbe 
Ferment felbft gebilbet mürben. SBie fid^ auS meinen Serfud^en über bie 
Urfarf)en ber äßeinlranf^eiten ergeben f|at, ift bie SSermel^rung ber in einem 
33?eine entl^altenen 5!Wenge ton ©fftgfäure ein entfd^iebene§ Äennjeidben für ben 
©cginn einer !ran!^aften ©ntmidPelung unb ^eigt fid^ in bitteren ^Seinen, meld)e 
mabrfd^einltcf) au§fd)ließttd) bitvd^ bie biS ju einem gemiffeu ®rabe gel^enbe 
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Sluöbilbung einer ©d^imtnelpflansc bittet tüetben, eben fo fidler eine, loenn anij 
geringe gunal^me ber ßjfigfäure atö in jold^en, tüetd^e bem Umfd^Iagen ober ein^r 
anberen 333ein!ranf^eit unterliegen. SBir wiffen übrigen^, bog anii ©fflgfäuxe 
unter SSerl^ältniffen entftefien fann, »eld^e i^rer Statur nac^ bie SWitmirfung eineö 
Dtgant§mu0 au^fd^liegen, 5. S3. burd^ bie ßiniüirfung ijon ^latinmo^r bei 
©egentüart Don ©auerftoff auf ben %ltoljol. ÜDer Unterfti^ieb, meld^er aber in 
biefent gaüe jmijd^en ber 2Bir!ung be§ ^latinntol^reS uub ber iener ber germente 
ftattfinbet, jd^eint mir fein fo groger ju fein, al§ e§ auf ben erften 33üd( ben 
^nfd^ein ^at. 2)a0 $Iatin im fein öertl&eilten gitftanbe fd^eint bie (gigenfd^aft 
in l^aben, in feinen ^oren ©auerftoff in fold^er ?Jorm gu Oerbid^ten, baß eine 
Djct^bation be§ ?H!ol^oIe§ ju ©ffigfäure fiattfinbet; ba§ ©ffigfcrment fd^eint eine 
biefer ä^nlid^en SJoüe ju fpielen unb eine ©auerftofföerbinbung ju liefern, meldte 
vafci^ i^ren ©auerftoff on ben Sllfol^ol abgiebt unb benfelben ojr^birt. 

@g tfi uid^t mol^I baran ju jmeifeln, baß ba^ ©ffigfcrment al§ Iebenbe§ 
SBefen neben ©ffigfäure nod^ anbere Körper bilbet, — in ä^nlid^er SBeife, toie 
bieg bei ber SlKo^oIgäl^rung ber %ati ifi, wo neben Slüol^ol unb fo^Ienfäure 
uoc^ ©I^cerin, SSemfteinföure u. f. m. afö confiante @äl^rung§probu!te auftreten; 
über bie Statur biefer Äörper flnb mir aber nod^ nid^t nä^er unterrid^tet unb 
fd^eint biefelbe aud^ Don ber Sefd^affenl^cit ber g^tüffigfeit abjul^ängen, auf »eld^er 
ba§ germent lebt; ©fpgferment, toeld^eö fid^ auf üerbünntem älfo^ol entwidtelt, 
tüitb ganj anbere 9tebenl)robu!te liefern aU fotd^e§, ba§ pd^ auf SBein ober 
©ier ju enttüidteln ©elegcn^eit l^at; belanntlid^ jetgen bie au§ ben eben genannten 
^Rohmaterialien entftel^enben ®ffiggattungcn einen fpecififd^en ©efd^madf, ber ntd^t 
aöein üon ben untjeränbert gebliebenen ©toffen, bie pd^ im SBeine unb 8iere 
t)orfanben, bebingt toirb, fonbcrn pm Steile toenigfien? aud^ burd^ bie 9teben= 
|)Tobu!te t^eranlaßt tt)irb, bie bei ber (Sfpggä^rung auftreten. 

SBenn wir ba^ SBenige, tt?aS wir bi§ nun über bie SebenSbebingniffe be§ 
(gfpgfermenteö toiffen, äufammenfaffen, fo gelangen wir ju nad^ftel^enben ©ä^en: 

1) ÜDie fogenannte ®fpggö^rung wirb burd^ Organismen bebingt, weld^e 
»ir al§ Sfpgbacterten bejeidEinen. 

2) ®ie ßffigbacterien bebürfen ju t^rer förnä^rung neben ftidfftoff^altigen 
Äörpcm unb ©aljen nod^ eine§ pidfpofffreien 2Kittel§. 

3) ätö geeignete^ bcrartigeä 9Äittel erweift fid^ ftar! Derbünnter älfol^ol. 
@§ Knnen pd^ bie ©fpgbacterien aber aud^ t)on organifd^en Säuren unb wal^r^ 
fd^einlid^ aud^ tjon S^^^^ ernähren. 

4) S)a§ Sebcn ber ©fpgbacterien ip an ba§ SJorl^anbenjein oon freiem 
©auerPoff gebunben; biefelben oertragen ^war ben völligen Slbfd^luß be§ freien 
©auerPoffeS burd^ einige 3cit, ge^en aber bei länger anbauernbem ?tbfd^luffe 
biefe§ ®afeS ju ©runbe. ^' 

5) ®ie §auptprobu!te ber (Sfpggä^rung pnb SlHol^ol unb SBaffer; neben 
biejen Werben aber in geringen 3Rengen nod^ anbere, ber^eit nid^t nä^er gelaunte 
SJerbinbungen gebilbet. 



214 (Srfter %\)^L 2)tc 8cJ)rc »on bcn ®dJ)Tunö8erfd)einunöen. 

6) iJte ßjftgbactcticn jd^etneti fid^ crfi tet einet Kempetatur, meldte 
minbefienS 12 ©tabe fceträgt, etittoirfclti ju lönneti — ftitb fic aber etntnal auf 
einet glüfflgfeit in 6nt»)irfelung begriffen, fo Id^tcitet bicfelbe, menn aud^ langfam, 
fott, wenn man bie Sempetatut patf etniebtigt. 

7) !E)ie ftit ba§ Seien bet ©ffigbactetien geeignetfie leui^jetatut fd)cint eine 
jttjifd^en 18 unb 35 ©toben Uegenbe ju fein unb fleigt unb faßt bie ®äl^tung§= 
intenfität in jtemlid^ gleid^Iaufenben Setl^ältniffen mit bet Qn^ obet Slbnal^tnc 
bet aSßätme. 

8) !E)ie fjä^igfcit, ©ffigfäute ju bilben, fd^eint fap aßen getmenten eigen 
ju fein, tüenn and^ bie butd^ biefelben entftel^enbe 5IRenge Don ©ffigfäute nur 
eine fe^t geringe ift. 

9) 2(ufeet butc^ bie SE^ätigfeit tjon JDtganiSmen !ann and^ ©ffigfäutc burd^ 
SSotgänge gebilbet wetben, »eld^e init aU tein d^emifd^e ^u bettad^ten l^aben. 
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3[cnct ©ä^tungööotgang, bei »eld^em afö befonbetS metfbate^ ^tobuft 
SRild^fäute gebilbet tt?itb, ttitt nic^t feiten al§ fecunbäte ©öi^tungSetfd^einung 
auf übet begleitet mand^e anbete ©äl^tungöüotgänge; erfteteS ift j. 95. bet gall 
beim SSetbetben be§ SEBeine^ unb 93iete§; au§ ted^nifd^en ©tünben mitb bei ber 
Stl!o]^ol=@äl^tung bet S3tannt»einmaifd^en pgleid^ SKild^fäutegäl^rung gefül^tt. $ic 
gan^e ©tfd^einung bet SKild^fäutegä^tung ift biö nun ijet^ältnifemäfeig toenig 
ftubitt. So iceit unfete fienntniffe in biefet Sejie^ung teid^en, »itb bie 3Rildö= 
fäute immet untet 2Kittt?it!nng toöu Dtganiämen in golge ijon ©ä^tung ge= 
bilbet nnb l^aben »it biefelben fd^on an ftü^etet ©teße (Seite 102) eingel^enber 
bef(^tieben. 

!Die ÜKild^fäutegä^tung fd^eint nut flattfinben ju fönnen, inenn fid^ in ber 
glüffigleit eine gäl^tungSfäl^ige äwdfetatt tjotfinbet unb follen neben 2;tauben= 
judfet unb JRol^tjudfet (füt beibe ßudtetatten l^abe id^ ben SSeineiS beigebtad^t) 
Suofit, S)uldt u. f. n?. fa^ig fein, bet äRild^fäutegäl^tung yx untetliegen; am 
letd^tepen tt)itb jebod^ bet ÜKildbsudfet felbft tjon biefet ©äl^tung etgtiffen unb 
ifi e§ nod^ nid^t feftgefteKt, ob bem SKild^fäutefetmente nid^t eine inDettirenbe 
SäJitfung auf bie toetfc^iebenen Stten be§ 3wdfet§ julommt, butd^ Joeld^e biefelben 
in eine Setbinbung übetgefü^tt toetben, bie bann weitet in aWild^fäutc üet- 
toanbelt toitb; eö wate bieg eine ©tfd^einung, weld^e eine gewiffe ?le^nltd^= 
feit mit bet intoettitenben SSitlung bet Sllfol^olfetmente l^ätte. Unfete Äenntniffe 
übet ben SSebatf be§ SWild^fäutefetmcntc^ an 9?ä^tftoffen finb fel^t befd^tänftc; 
wit wiffen nut, baß baffelbe am befien gebeult, wenn bie 5Wä^tf{üfftg!eit neben 
einet bet etwöl^nten 3wdfetatten nod^ eine gtoße 5!Kenge Don ptoteinattigen 
tötpetn entl^ält. 

Obwol^I ba§ SKild^fäutefetment aud^ p ben Sactetien geted^net witb, »eidf|t 
€§ infofetn fel^t flat! in feinet ?eben§tt)eife ton bcn Sffigbactetien af>, alö eö ju 
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leinet ßntmicfclung bcö freien ©anerfloffe^ nid^t tebarf. 3^ ^«te mieber^olt 
aWild^fänteferment in Söjungen bon Slo^tjurfer jur (Sntioicfelung gebtad^t unb 
jeigte eö ftd^ immer, bag baö Ferment am ®runbe ber glüfftgleiten »ud^erte 
unb baß bie SSerme^rung unb bergä^renbe SBir!ung beffelben leine S3eein= 
träd^tigung erful^r, »enn aud§ ber 3vttritt be§ freien ©auerfloffeö gang abge= 
l^alten war. 

3[n äl^nltd^er SBeife, mie bieS bei ben SlHol^oIfermenten ber %aU ift, wirft 
bie ©egenmart einer gewiffen ÜRenge be§ in größter SKenge gebilbeten ®äl^rung§= 
|>robu!teä (bei ben ?lIto^olfermenten ?ll!ol|oI — in borliegenbem gaüe 3Wild^= 
fäure) ber weiteren Iptigfeit beg gcrmenteS entgegen. 9?ur ift bie SIRenge bon 
SDiild^fäure/wetd^c fd^on l^inreid^enb ifl, bie fernere S^ätigfeit biefeS germenteö 
aufju^eben, eine berl^ältnigmäfeig fe^r geringe unb fteigt^^menn aud^ fonft bie 
(grnöl^rung^bebingungen für baä Ferment fel)r günfiig gefiellt ftnb, nid^t über 
einige laufenbftel — - ba§ (Sauerwerben bon ÜMild^, ber SWild^fäureftid^ be§ 
933eine§ liefern bie 83elege hierfür. 

6i«e ^ijtoaij alfalifd^e SSefd^affenl^eit ber 9?äl^rf(iifjtg!eit fd^eint ber (£nt= 
wicfelung be§ 3KiId^fäurefermente§ befonber^ günftig ju' fein; Wenn man ba^er 
einer Slüfftg!eit, weld|e im S3eginn ber äWild^fäuregä^rung fielet, treibe jufefet, 
burd^ weld^e bie eben gebilbete 9Kild) fäure fofort neutraliprt wirb, fo fd^reitet 
bie ©ä^rung ungeftört weiter unb fönuen auf biefe SQSeife bebcutenbe 3)?engen 
)Don SRilc^fäure entfielen. SBir erwäl^nen übrigen^, ba§ eine jiemtid^ ftarl 
fauerc Sefd)affen^eit ber 9Jä^rfIüffigfeit leineäwegS bie ©ntwidtelung bcg 5D?ild6= 
fäurefermenteS au§fcf)lie6e unb i^ait id^ in siemlid^ fäurereid^cn 3EBeinen ber^ält= 
nigmägig große SKengen Don 3KiI(^fäure aufgefunben. 

Die Temperatur, bei weld^er baä 9KiId^fäureferment am befien gebeizt, ift 
eine ^iemlid^ l^o^e unb fd^eint ein jwifd^en 30 unb 40 ©raben liegenber 
aSörmejufianb feiner ©ntwidfelung am günftigflen ju fein. SBir finben baljer 
biefeg Ferment l^äujtg in gäl^renber ©ranntweinmaifd^e (in biefer wirb ber löfenben 
SBirfung wegen, welche bie freie äRild^fäure auf bie ^rotelnfloffe beö ©etreibeS 
ausübt, bie Äu§bilbung biefe§ germenteö gcwünfd^t), wir treffen eS aber aud^ 
aU uncrwünfd^teö germent in SSierwürjen an, bie langfam abgefüllt werben. 

Dbwoljll l^o^e SBärmegrabe bie (gntwidfelung bcS SKildEifäurefermenteä unge= 
mein begünftigcn, fo lann fid^ baffelbe aber aud^ in glüffigfeiten, bie i^m gute 
9ta^rung barbieten, 5. 83. in fc^led^t bergo^renen aSBeinen, bie noc^ eine gewiffe 
ÜBenge unberänberten gudfer enthalten, bei berl^ältnißmägig nieberen Temperaturen 
entwidfeln unb l^abe id^ wieberl^olt ©elegenljeit getrabt, bie ©egenwart biefeö 
germente§ unb ber 3Rild^fäure in SBeinen nacfejuweifen, weld^e burd^ 3la^re in 
ÄcKern gelegen Ratten, bereu Temperatur nid^t über 12 ©rabe betrug. 3Sn 
SSSeinen, weld^e jiemlid^ biel ?llIo^oI entl^alten, a\x(tj wenn, in bemfelben nod§ 
jiemlid^ biel unbergol^rcncr 3uc!er borl^anben ifi, fommt e§ feiten jur ®ntwidfelung 
biefeö ?Jermente§ unb l^abe id^ bie SBal^mel^mung gemad^t, baß in ßudterlöfungen, 
weld^e früher tnit 10 ^ercentcn ?lllol|ol berfefet würben, aWild^fäureferment fid^ 
nid&t fortcntwidteln lönne, fo baß id^ ^ierburd) ju bem ©d^luffe lomme, baß 
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größere SWengen toon Sdfol^ol efienfaöS bcr ©ntmirfelung btefe§ getmentcö l^cm- 
tnenb entgegentreten. 

!Cie Sl^ätigfeit be§ 2Rimäurefenncnte§ bleibt aber ntd^t bei ber Silbung 
i)on SKtld^fäure pelzen, fonbern mirb bie ©äure, tüenn fxc nid^t fogletdft naä^ 
üjxem ©ntftel^en gebunben wirb, »eiter üeränbert unb ergeben fxd^ al§ »eitere 
3erfe^ung§probu!te ber 5!KiId^fäure Sutterfäure, ®ffigfäure, SSalerianföure unb 
»a^rfc^einltd^ nod^ mehrere bt§ nun nid^t befKmmte fette ©äuren atö ®nbpro= 
bufte ber ©äl^rung. 

S)a§ SKild^föureferment n?irb t)on ben gäbtungS^emmenben Körpern, weld^c 
anij ouf bie anberen ©ä^rung^organiömen äU ®ifte einwirfen — Due(fftlber= 
c^Iorib, ©arbolfäure, ©d^mefelfäure u. f. tu. — gletd^faöS getöbtet. g§ unter= 
fd^eibet fic^ aber »c^entlid^ üon ben anberen Fermenten in 93ejug auf bie 333ämte= 
grabe/ tüeld^e erforberlid^ fmb, um baffelbe ^u tobten unb ift naij meinen SSer= 
fud^en eine Sem^jeratur t)on 110 ©raben erforberltd^, um bie 8eben§fä^ig!eit 
biefer Organismen ju toemid^ten — felbfi ein ®rl^i^en auf lOO.Srabe, tt>eld^e§ 
burd^ mel^rere 2Winuten anbauert, tobtet pe nid^t. 

3in ?JIüfftg!eiten, tteld^e ber SWild^fäuregä^rung unterliegen, beobad^tet man 
nid^t feiten, furj betoor fid^ in ber tJIüfftgfeit ba§ SSorbanbenfein ber SKild^fäurc 
nad^tüeifen läßt, ba§ ©intreten beS gäbemerbenS, wobei bie glüfflgleit eine bidf= 
pffige Sefd^affen^eit annimmt, ^n fold^en glüffigletten, meldte bIo§ jlS^e 
merben — eine Srfd^einung, bie man l^äufig in grud&tfäften unb an SBetnen 
beobad^ten !ann, jeigen fid^ ungemein Heine Äügeld^en neben etma§ größeren 
— (toergleid^e ©eite 105) unb biSiüeilen anij franjartig aneinanber geretl^te 
Ätigeld^en, meldte in i^rer ©eflalt eine gemiffe äel^nlid^feit mit ben gäben l^abcn, 
in »eld^en ba§ 3RiId^fäurefcrment in rubenben glüffigfeiten erfd^eint. ®ö märe 
aber ein febr Voreiliger ©d^luß, toenn man bie Se^auptung auffteßen tooViU, 
baß ba§ Ferment ber SlWild^fäuregä^rung mit jenem, burcb meld^cS ba§ 3^^^= 
toerben Veranlaßt tt?irb, in urfäd^lid^em 3itfö«^tt^ci^^^nge ftelie; möglid^ermeife 
Vermag baS äWild^fäureferment ebenfaKS bie Umfefeung be§ ^ndzx^ in ben foge= 
nannten ©d^Ieimftoff, tveld^en man in jäl^e geworbenen glüffigfeiten annimmt, 
jtt betoirfen ober biefen Äörper in SKild^fäure um^ufe^en. 

Der 9?ad^toei§ für bie eine ober anbere SWöglid^leit !ann nad^ unferer 
EWdnung nur burd^ d^emifd^e Unterfud^ungen beigebrad^t »erben unb ifl l^ter 
ber Beobachtung mittete be§ SKifroffopeS eine bei bem gegenwärtigen Stanbe 
unferer SD?ih:offo))ie !aum ^u iiberfcbreitenbe ©renje gefe(jt; bie einjetnen Äügeldben 
be§ Fermentes, weldE|e ba§ ^äljetoexitn unb ben 3RiIcfafäureftid^ veranlagen, finb 
Von fo geringer ®röße, baß jle beinahe an ber ©renje ber fidfttbaren Sör<)er 
fteben unb gleid^en ftd^ überbieS aud^ in SSe^ug auf i^re ©eftalt in l^ol^em ®rabe; 
(wir bemerlen l^ier, baß bie in bie Sänge geftredften formen be§ aKiI(^fäurefer= 
menteS erfl bei; älterem g^ermente p beobad^ten finb) ; im erften ©tabium ber 
Sntwidfelung erfd^eint aud^ t)a§ SWild^fäureferment in ©eftalt windiger ^ügeld^en. 
%.U 8eben0bebingungen ber DrganiMen, weld&e 9Wilcbfäuregä^rung betVorrufen> 
laffen ftd^ bie folgenben l^infteKen: 
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1) @egentt)art einer t?Iüfftg!ett, ttjeld^e neben 3^^*^^ eine jtemltd^ große 
SWenge Don ^roteinftoffen enthält. 

2) (gtne Sremi)eratnr, »eld^e §tt)tfd^en 10 unb 40 (graben liegt. 

3) ®ine allalijd^e ober bod^ nid^t übermäßig fanere Sefc^ajfen^eit ber 5ftä^r= 
Pfrt9?eit. 

4) T>a§ SSorl^anbenfein einer getoiffen 9Kenge freier aJlild^fäure toixtt ber 
ßntmidfelung be§ germente§ entgegen; befeitigt man bie freie ©änre burd& 9ien= 
tralifatton berfelben, fo bauert bie äRild^fäuregä^rung fort. 

5) S)ie in geringer äWenge in einey glüjftgleit Dor^anbene SWild^fönre er= 
leibet burd^ ba§ germent »eitere SSeränberungen unb »erben Äör<)er gebilbct, 
toeld^c ber Siei^e ber fetten ©äuren angehören. 

6) 35a§ Ferment Vermag eine bi§ ju 110 ®raben ge^enbe S^emperatur ju 
ertragen, el^e e§ getöbtet »irb. 



2)ie StttterfSure-^äl^tung. 

3)er ©ä^rungStjorgang, bei »eld^em größere SKengen Don Sutterfäure ge= 
bilbet »erben, »irb §»ar aud^ burd^ ein organiftrte§ S35efen (oergleid^e Seite 106) 
Ijeranlaßt; e§ ift aber aud^ in »ieberl^olten %'dUen bie Silbung Don Sutterfäure 
in ^Itiffigfeiten bemerlt »orben, in benen juerfl üKild^fäuregä^rung pattfattb. 
®ie bi^l^er Dorliegenben Stngaben über bie gebenömeife be§ fpecififd&en 93utter= 
föurefermenteS finb fo unbeftimmte, baß e§ bermalen nod^ nid^t möglid^ ift eine 
genügenbe ©d^ilberung ber ?eben§bebingungen biefeS germente§ ju geben. 3)er 
Unterfd^ieb jmifd^en bem 93utterfäurefermente unb jenem ber ÜRildjfäuregä^rung, 
»eld^er bie beiben Fermente auf ba§ fd^ärffte Don einanber trennen »ürbe, »enn 
er enbgültig^ Sefiätigung fänbe, liegt nad^ ben Stngaben ^Pafieur'^ barin ^ baß 
ba§ JJennent ber Sutterfäuregäl^rung burd^ freien ©auerfioff in.ganj lurjer ^üt 
— in einer bi§ j»ei ©tunben— getöbtet »irb, »äl^renb ba§ SKild^fäureferment 
jmar nad^ meinen Seobad^tungen be§ freien ©auerfloffeS nid^t bebarf, ol^ne 
jebod^ burd^ benfelben eine nad^tl^eilige ©inmirlung ju erleiben. 

%U öaupt<)robu!t tritt bei ber S3utterfäuregä^rung jene ©äure auf, Don 
ber fie ben Stamen trägt; neben biefer finben fid^ aber in ^üfpgleiten, »eld^e 
biefe Strt ©ä^rung burd^gemad^t ^aben, eine Siei^e Don anberen SSerbinbungen 
Dor, bie »aWcä^ciwIi^ ebenfalls in bie Siei^e ber fetten ©äuren gehören; nad^ 
ber anfid^t ^:ßafieur*§ tritt au^ 83ut^l=?lI!o^ol aK ^robuf t biefer ©ä^rung auf. 
©ine für bie S3utterfäuregä^rung gan§ d^arafteriftifd^e (grfd^einung liegt barin, 
tia% fid^ bei berfelben flet§ SBafferftoff in ge»iffer äRenge -entmidfelt. 

!Der d^emifd^e ^roceß, »eld^er bei ber S^^^ep^Ö ^^^ ^nä^x^ ftattfinbet, 
läßt pd^ in ä»eifad^er SBeife auf f äffen; entmeber man nimmt an, baß ber gudCer 
unmittelbar in SSutterfäure übergeführt »erbe ober baß juerft SRild^fäure entfiele, 
<iu§ ber aU fecunbäreS ©äl^rungSprobult Sutterfäure gebilbet »irb. !Die d^emifd^en 
^roceffe, »eld^e in biefem %aUt Derlaufen, laffen fid^ burd^ folgenbe ©leid^ungen 
barftellen: 



■*t: — 
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A. !I)ttecte Sergäl^rung be§ 3^1*^^^ SW ÜWtld^fäure: 
Ce H^g Oe = C, Hg 0, 4- 200^ + 4H 
3udfet Sutterjäure. 

B. ^nbtrecte SSergä^tung be§ 3ii*c>'*^ 5« Suttetfäure: 
2(C3 He O3 ) = C, Hg 0, + 2CO2 4- 4H. 
ÜKtld^fäure SButterfäure. 

aStt Derbanlen ^ofleut bte etfle etngel^enbere 9?aci^tid^t über bte SBttffam- 
lett be§ Suttetfäutefermente^ utib nofyxL ber ©enannte anij eine 9Keffung ber 
3Bajfetfioffmenge tjor, meldte ftd^ au^ ber gä^renben glüffigfett enttptcfelt; Die 
aWejfutig ergab aber immer eine Heinere 5!Wenge biefe^ ®afe§, aU nadj ber 
Sled^nung ju erwarten flanb unb ift e§ biefer Umfianb, toeld^er fd^on ^afieur 
Deranlaßte, bie (gntfiel^ung ton 9?eben<)robn!ten anjune^men. aSJenn e^ fid^ 
barum l^onbelt, 93utterfänregäl^rung lünftlid^ einzuleiten, \o überlägt man nad^ ben 
SSorfd^riften, meldte fid^ in ben Se^rbüd^ern ber ©£|emie Dorfinben, 2^dtx in 
SBaffer gelöft mit faulenbem gäfe unb treibe bei einer Semt>eratur tjon 30 bi§ 
35 ©raben fid^ felbft; e§ tritt in biefem gottc eine Silbung üon äWild^jäure ein 
unb fd^eibet fid^ ber jdt)toerlö^Ud^e mimaure Äal! am SSoben be§ ©efäfeeö ab; 
nad^ einiger ^tit finbet ®nttt)irfelung Don SBafferftoff fiatt unb bilbet ftd^ lö§= 
lid^er butterfaurer Salf. 3*^ ^^be ben eben bejd^riebenen SSerfud^ ju mieber= 
l^oltett SKalen angefleHt unb Ijobt benfelben immer in ber eben angegebenen 
aSeije oerlaufcn fe^en, |o baß e0 mir ^öd^ft mabrfd^einlid^ bün!t, ia% minbeften^ 
ber %aU, in toeld^em ber 3ud(er ^uerfl in SDMld^fäure unb biefe narfjträgli^ in 
SSutterjäure tjermanbelt »erbe, ber häufiger Oorlommenbe fei, o^ne baß idl) jebod^ 
bie S9?öglid^feit ber bireften S3utterfäuregäbrung au^gefd^loffcn b^ttc- 

abgelesen Don jenen gätten, in meldten man 33utterföure barjuftettcn »ünfc^t^ 
l^at bie S3utterjäuregä^rung in ber ^nbuftrie ber ©ä^rung^geioerbe nur info= 
fern ^ntereffe, al§ fic bi^meilen aU 9?ebengäbrung auftritt ober nur in befon= 
beren Ratten ertoünfdt|t erfc^eint; bie "ißrobufte biefer ©ä^rung bilben 5. S. Da^ 
Stroma be§ SRumg, unb läßt ftdi) ba§ SJorl^anbenfein be§ S3utterfäureät^er§ im 
9lum too^l au§ ber £|öberen Temperatur crflären, bei ioeldCier bie jur I)ar=^ 
ftettung beö 3iume§ bienenben 3u*erlöfungen Dergäfiren muffen. ÜKit ?lu§na^me 
biefe^ ^atte§ ift bie SSutterfäuregä^rung ein in ber $ra^i§ ber ®ä^rung§gett)erbe 
ljbä)fi unertoünfd^ter Vorgang, ber aber aud^ nur burrf) Slußerad^tlaffung aöer 
SJorftd^tömaßregeln eintreten lann. ®lüd(lidt|er SBeife giebt ftd^ ba§ ©intreten 
biefe§ ®ä^rung§üorgange§ burd^ ba§ ©rfd^einen be§ burdt|bringenben ®erud^e^ 
nad^ ranziger Sutter aud^ toenig geübten ©innen 5U erfennen. 

SaSenn mir ben SSerfud^ mad^en, bie Sebenöbebingungen be§ S3uttcrfäure= 
fermenteö Sufammen^ufteÜen, fo gelangen mir ju nad^folgenben ©äfeen, bie aber 
!eine§meg§ Dotten ^nfprud^ auf SBa^r^eit ergeben fönnen, loie aurf| nod^ mand^e^ 
über baö tJe^nient felbfl aufjuflären ifl. 

1) ®§ ejciftirt toa^rfdjeinlid^ ein beftimmteS germent ber S3utterfäure= 
gä^rung, toeld^e^ j^u ben ?3acterien gefrört unb burd^ freien ©auerfloff gc= 
tobtet n?irb. 
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2) ®§ befi^t ba^ jogenonntc 9Bimäutefetment cbenfoÜS bie 55äl^ig!eit, 
anß 3u(fer, nad^beni btefer ju SKimäute getüerben, al§ meitere^ ©äl^runfl^obuct 
Suttcrföute ju btiben. 

3) S)te ©ntiütcfclung be§ S3utterfäurefevTnente§ finbet in glüfftgletten, toelijt 
-bic geeigneten 9?ä]^TPoffe enthalten (3utfer, SWild^fäure, ©I^cetin unb ©urnmi 

gel^öten ju biegen), am leid^tejien bei einer Zemptxatm flatt, bei melcf|et anä) 
ba§ aKild^jäurefetnient am befien gebeult, bei 35, felbfl id 40 ©taben. 

4) S^aö SSuttetfäureferment bebotf, nad^ ber ?(naIogie mit anberen SBefen 
ju fd^ließen, ebenfalls ber jttcfftoffl^altigen SWa^rnng unb ber Sl|cf|enfal§e — 
naivere ftenntniffe über biefen ©egenjtanb feilten un§ bi§ nun gänjlid^. 

©l&e toir unfere Sefpred^ung ber Sutterfäuregäl^rung beenben, muffen n?ir nod^ 
einer Semerlung Slaum geben, »eld^e unö in SSe^ug auf bie gegenwärtig 
l^errfd^enbe Slnfid^t über ba§ SBefen ber ®äl^rung§t}orgänge tjon großer SEid^tigfeit 
in fein fd^eint. 63 würbe nömlid^ oben angegeben, baß bie ©egenioart öon freiem 
©auerfioff auf ba§ fpedfifd^e 33utterfäureferment in ber SBeife eintoirle, baß 
l^ierburd^ jein rafci^eS ?lbfierben beS germenteö erfolge. SBenn t§ ftd^ in a33ir!= 
lid^leit fo Derl^ält, fo [teilen wir in Sejug auf bie ©rüärung ber @äl^rungS= 
borgänge bor einem neuen Siät^fel; bem neueflen ©tanbe unfereS aSiffenS über 
bie ©äl^rungSborgänge entf^^reci^enb, muffen ioir ganj befonberS nad^ bem neuefien 
aSäcrlc $afteur*§, wie fd^on mel^rfad^ erwäl^nt, bie ©ä^rung aU Seben o^ne 
freien ©auerfloff anfeilen unb l^aben wir an bieten S9eif^>ielen gejeigt, baß biefe§ 
geben ein erzwungenem ift unb bic betreffenben Organismen nid^t nur beftrebt 
finb, jur ©auerfloffat^mung jurüdfjufe^ren, fonbem aud^ bei lange anbauernbem 
?lbfd^Iuffe bicfeS ©afeS innerl^alb einer gewiffen Seit ju ®runbe ge^en. SBenn 
eS nun wirllid^ wa^r ift, baß freier ©auerftoff bem fpecififd^en ^utterfäure= 
fermente aU ®ift entgegentrete, fo muffen wir unS ju ber ?lnnaf|me entfd^ließen, 
baß eS Organismen gebe, weld^e abfolut o^ne freien ©auerftoff leben lönnen . . . 
ein ©a(5 — ber unS nadft unferen gegenwärtigen Äenntniffen über bie ?ebenS= 
bebürfniffe ber ^ermentorganiSmen aöerbingS nid^t bon ^o^er ©laubwürbigleit 
5U fein fd^eint. 

©elbft aber, wenn wir biefe ?lnna^me mad^en, fo ergiebt fid^ eine neue 
^age, für bie wir abfolut feine göfung fmben lönnen: wie ber^alten fid^ bie 
Äcime beS SSutterfäurefermenteS, weld^e in bie 8uft gelangen? S)aß fold)e bor= 
l^anben fein muffen, bebarf wol^l faum einer befonberen Erörterung, benn wenn 
wir burd^ Eintragen bon faulenbem Ääfe in äitcf^^^öfung Sutterfäuregä^rung 
l^erborpbringen bermögen, fo muffen bod^ bie betreffenben Organismen in bem 
Äöfe entl^alten fein unb ift eS nid^t einjufe^en, wie biefelben ber bel^aupteten 
fd^äblid^en ©inwirfung ber 8uft wiberflel^en foDen, wenn wir bie- SBafime^mung 
mad^en, baß in einer in boKer Sutterfäuregä^rung begriffenen glüffigfeit bie 
©äl^rung für immer aufhört, wenn man reid^lid^ 8uft jufü^rt ... ber SBiberfprud^ 
liegt !lar ju 2^age unb bebarf eS neuer Unterfud^ungen, benfelben ju löfen. 

SBir finb ber «nftd^t, baß fi* berfelbe bieHeidjt in ber äBeife löfen läßt, 
baß man nidt|t bie ©jciftens ^^^^^ befonberen SSutterfäurefermenteS annimmt, 
fonbem baffelbe für ibentifd^ mit bem SKild^fäurefermente erflört; mand^e ©rünbe 
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flJted^cn für btefe ?lnnal^ine. . . . 6§ lögt fid^ nun »ol^l bcnfen, baß ba$ gcrmcnt 
ber SWttdtifäutegä^rung im jugenbltd^en 3"Pönbe bte ^Jä^tgfeit fcefiße, ßurfcr 
einfad^ in SWtld^fäure ju bcmanbeln — gleid^fam eine Snberfion betreiben ^ct= 
DoTjurufen. 3[ft einmal bic Umfe^ung beS 3tttfer§ in äKilc^jäure bemitit, fo 
erfährt biefelbe butd) ba§ gcrmcnt eine weitere Verlegung, wobei Sutterjäure 
aU öau|)t<)robuft entfielt; bic Umfe^ung be§ 3ucfcr§ in "äRild^fäure !ann bei 
ber ©egenwart be§ freien ©auerfioffeS Dor ftd^ gelten — bie weitere SJeränberung 
ÜRild^fäure in Sutterfäure ifi aber ein ed^ter ö^ä^rungStJorga^ig, bei »eld^em 
bie ©egenwart Don freiem ©auerfioff nid^t nur nid^t erforberlid^, fonbem fogar 
nad^tl^eitig ifi. . . . Obwohl bie germente ber 5!Kild^fäurc — refpectiöe ber S3uttei= 
fäuregä^rung in morpl^ologifd^er Sejie^ung weit üon ben ÄUo^oIfermentcn ah 
pelzen, woHen wir bod^ baran erinnern, ba§ fid^ bei lefeteren ein ganj eigen= 
tl^ümlid^eS SSer^alten jeigt, weld^e^ — wenn aud^ nur entfernt an bie äRöglic^feit 
be§ eben angebeuteten 5SorgangeS erinnert; bic Sllfo^olfcrmente leben bei Su[t= 
iutritt als SSerwefungSfermente, b. 1^. fic berwanbeln bic in i^nen gebotenen 
ata^rungSftoffe in bie einfad^ft jufammengefeftten SSerbinbungen — 6ci Slbjc^IuS 
Don ©auerftoff wirlen fte Dergö^renb. üDaS aJtild^fäureferment l^at bei '©egenwott 
Don ©auerftoff bem ^ndex gegenüber nur eine inDertirenbe ol^cr fd^wad§ üer= 
gä^renbe ^aft; bei gänjlid^em äbfd^luß be§ ©auerfioffeS wirft eS erfl al§ ein 
germcnt, weld^eS im ©tanbe ift, ben Sufammen^ang ber ätomc, au§ welchen 
bic 9Kilc^f(iurc gebilbet^ wirb, 5U überwinben unb biefe unter Äbfd^eibung üon 
SBaffcxftoff in SSutterfäure überjufül^rcn. äRöglidt|er SBctfc wirb le^terer Vorgang 
erft burd^ bie ßcHcn beS Fermentes im abfterbenben ä^tfianbc bewirft unb üet= 
mögen biefelbcn burd^ 3i^W^ ^^^^ freiem ©auerfioff nid^t mel^r bie 8cben§= 
cnergte ju gewinnen, um neuerbingS 3w*er in äRild^fäure unb bann in Sutter= 
jäure umäufe(5en. 

2)ie @al)ieterfäitre«@il|ntng. 

3[n neuefter 3eit ift bie 3fl^l iener SSorgönge, weld^c wir afö ©ä^rungen 
ju bejeid^nen l)flegen, abermaK um einen Vorgang bereid^ert worben, ber in 
ted^nifd^cr Sejic^ung Don l^o^cm Sntcreffe ift. äRan beobad^tet in SWelaffemaifc|e 
bisweilen baS maffen^afte ?[uftrctcn Don ©tidfoj^bgaS — cincS ©afeS, todij^ 
belanntlid^ bei ber 3tebuction Don falpcterfauren ©aljen entfielt. ®S bat öiel 
aBa^rfcf|einlicf|Icit für ftd^, bafe bie in ber glüfftgfcit befinbli^en ©ä^rungö^ 
Organismen, um i^r Sebürfniß nad^ ©auerftoff ju .befriebigen, fid^ auf bie 
befanntlid^ nur lodfer §ufammengefe^te ©alpeterfäure werfen, berfelben ben 
©auerftoff in ä^nlid^er aßeife ent§ie^en, wie bieS burd^ gcwiffc 5!Ketatte gefd^ie^t 
unb bic rebucirte ©alpetcrfäure in fjorm Don ©tidtojr^b an^ ber glüffigleit ah 
gefd^ieben wirb. 3D?an beobad^tet bei ber fogenannten ©alpetcrfäure =@ä^tuiig 
aud^ baS auftreten Don 35utterfäure unb laßt fid^ ber SSorgang, weld^er^ierbei 
ftattpnbet, als ein ©ä^rungS= unb mäd^tiger SBcbuctionSDorgang jugleid^ on= 
fe^cn. SBenn in SBirHid^feit Sutterfäure auftritt, fo muffen fi^ in einer 
gtüfftgleit, weldbc bie ©alpetcrfäure = ©äl^rung burd^mad^t, ftetS bie Dvgö= 
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mSttien ber 95uttet= (unb 9Kitci^=) ©äute = ®ä^vitng öorfinben — eine %n= 
nol^tne, meldte aber etp betätigt werben muß — benn eS tfi aud^ benibar, 
bo§ bet'btefer etgentl^titnlid^en Art ber ©ä^rung ein ganj fpecipfcfieS, gcgen= 
wörtig nodj unbetanntcö gcrment ntitn)ir!e. . . . !Die ??ragen über jene ©ö^rungen, 
»cld^c nid^t gcrabe btc ÄKo^otfermente betreffen, pnb bi§ nun fo wenig bearbeitet, 
baß eS fd^toiertg ifl, ba§ wirllid^ bemiefene Don beln nod^ ju beweifenben unb 
6Io€ aU SRöglid^fett l^ingefiettten ju fd^eiben. 

%nitn mniitt beftimmte @äl|ntngMotgiinge« 

3n ber öorflel^enben ©arfiettung ^aben mir jene ©äl^rung^erfd^einungen be= 
befdtirieben, weldbe bi§ nun tttüa^ nüijtx ftubirt finb; 9?iemanb atö berjenige, weld^er 
ftd^ mit betn ©tubium ber ©äbrung^erfd^einungen in einge^cnber SBeife be= 
fd^äftigt, weiß aber bcffcr, tote außercrbetttlid) lüdfen^aft unfer SBiffen in Sejug auf 
biefe l^oc^wid^tigcn ^roceffe bi§ nuniflunb fönnen wir ol^ne Uebertreibung fagen, 
baß mit S(u§nä^nic ber Sll!ol|oIgäi^rung, bereurSer^ältniffe wir wenigflenS in 
i^ren aßgemeinen Umriffen fennen, unb einigen 3)aten über bie ®ffigfäure= 
unb SRtd^fäuregä^rung, unfere Äenntniß über bie S^ätigteit ber gernient^ 
Organismen !aum über bie gefiftettung gewiffer ©ä^rungen .al§ befttmmte 5Sor= 
gänge l^inauS ift. ÜDag Weitaus größere ©ebiet jener (grfc^einungen, weld^e ün= 
bebingt ju ben ©ä^rungStjorgängen gejault werben muffen, liegt biS'^ur ©tunbe 
als eine wal)re Serra incognita Dor unS — ber gorfd^er l^arrenb, wel^e unS ben 
©tutritt in felbe erfd^ließen. 

9?ad^ unferer gegenwärtigen Senntniß über gewiffe ©äl^rungSüorgänge fönnen 
wir jebod^ fd^on fogen, baß biefelben Don ber tiefgreifenbften SSebeutung 
nid^t nur für aüe Steige unfereS SSiffenS auf bem ©ebiete ber 9?atur= 
fuube überhaupt pnb, fonbern aud^ mädE)tig in baS ©ebiet ber Äed^nü, 8anb= 
wirtl^fd^aft unb ber §eilfunbe l^inübergreifen. ©äbrungSOovgänge fd^einen eS 
ju fein, weld^e ben Organismus aufbauen, ©äl^rungSOorgänge finb eS, weld^e 
wäfirenb beS SebenS eineS CrganiSmuS in ununterbrod^ener SReil^enfoIge Oor fid) 
gelten, unb ©ä^rungen finb eS, welche fd^ließlid^ ben ßerfaü beS DrganiSmuS 
bebingen; eS erfd^eint, oon biefem ©tanbpunfte auSgel^enb, bal^er nid^t ju 
weit gegangen, wenn man ben ?iuSfprud^ t^ut, baß ber gefammte SSorgang beS 
®ntfte!^enS unb SSergel^enS aller tebenben SBefen burd^ ©äl^rungSerfd^einungen — 
letzteren S3egriff in ber weiteften SSebeutung beS 2BorteS genommen — ^erOor= 
gerufen werbe. 

SSir werben nod^ an fpätever ©teile bieJeS äöerfeS ©elegenl^cit l^aben, bie 
9Kitwir!ung ber ©äI)rungSerfd^einungen an bem SEBerbeprojeffe Oon Organismen 
eingel^enber ju befpredt|en unb Woüen unS l^ier Oorerft mit jenen ©äl^rungS= 
erfd)einungen befdE)äftigen, Weld^e ben ^tx^aü l^ö^er jufammeiigefetjter 93erbinbungen 
in einfäd)cre Oeranlaffen. S33ir tl^un bieS auS bem ©runbe, weil wir bis nun 
bie grage nad^ ber S^ätigfeit ber germente immer fo aufgefaßt l^aben, baß burd^ 
biefelbe ftetS bie Uebcrfü^rung oon complicirter ^ufammengefe^tevcn SSerbinbungcn 
in einfadbere Oerantaßt wirb. 2)iefe 5(uffaffung ift jwar in ber tec^nifd^en S5e= 
beutung beS SSorteS ®äf|rung jiemlid^ ridbtig, unb ^at man fid^ baran gewöhnt. 
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felbe aud^ auf ben Segviff ©ä^rung im 2(C(gcmeinen ju übertragen. S)er Sln= 
fd^auimg 511 S^^Ige, meldte »ir über bie ©ä^ruugSüorgänge l^abeii, tfl aber btcfc 
Slnftd^t entfcf)ieben eine ntangell^afte ju nennen, inbem fie nur bie eine ©eite bcr 
@ä^rung§Dorgängc inS Singe faßt, bie anbere aber ganj auger ber Setrad^tung 
läßt. ®§ ift Doüfommen begreiflid^, baß ber 9?ü(jlid^!eit§f}anbpun!t, meldten btc 
SRenfd^en ftet§ — oft unbewußt — einnehmen, bie Urf ad^e war, baß-gerabe jene 
@ät;)rung§öorgänge, burd^ mel^e mir au§ ^ö^er jufantmengefe^ten Serbinbungen 
einfad^ere ju geminnen im Staube finb, bereu wir ju berfd^iebenen S^^^^^ ^^' 
nöt^igen, juerft eingel^enber ftubirt würben; au§ neueren Unterfud^ungcn läßt fld^ 
aber aud^ ber ©d^luß iiel}en, baß bie ®äl^rung€üorgänge, weld^e bie Urfad^e ber 
©ntfiel^ung Don ^ö^er ^ufammengefe^jten SSerbinbungen au^ einfad^eren finb, utt§ 
minbefien§ ebenfo großen S^fufeen bringen al§ biejenigen, burd^ meldte bie (£ttt= 
ftel^ung einfad^erer Serbinbungen Veranlaßt wirb. Um biefe 33c^auptung burd^ 
fd^lagenbe Seifpiele ju ittuftriren, iDäf|len wir jwei Vorgänge, bereu 9?ü(jlidö!eit 
wol^l unbejweifelt baftel^t: bie ®ntfte!^ung be§ SD?al§e§ unb ben ^rojeß ber ®ttt= 
widfelung bei^ äBeinftodfe^. 

Sei ber Äeimung be§ ®etreibe!orne§, bie befanntlid^ bel|uf§ ber SSilbung 
bon 98?al5 ftet§ eingeleitet werben muß, werben gewiffe StUen in bem in fid^ ah- 
gefc^loffenen Drgani^mu§ beö ®amen!orne§ 5U ed^ten @äf|rung%Hen; fie ber= 
anlaffen tl^eitweife felbfl bie Umfe(jung gewiffer Stoffe, tl^eifö f(^eiben fie 35er= 
binbungen au§, benen ebenfaKS bie fjäl^igleit j^ufommt, fold^e Umfe^jungen ju 
bewirfen ; ber ^auipt^wedf ber Seimung unb be§ ganzen ^rojeffeg ber ©arjlettung 
be§ SKaljeg liegt in ber Silbuug einer Serbinbung (ber fogenannten S)iaftafe), 
weld^er i^e ©igenfc^aft ^u!ommt, ba§ Stärlemel^l in löSlid^e unb gäl^rungöfä^ige 
töriper ju berwanbelu. ^n ber ®iaftafe ^aben wir aber einen Äörper bor un§, 
beffen genaue 3ufammenfe(jung b.ermalen nod^ nid^t fid^ergefteüt ifl, ber aber 
gewiß JU ben pd^ft äufammeugefe^ten ^roteiuftoffeu gel^ört, weld^e überl^aupt 
e^'ifliren, unb aU ein neue§ (äebilbe, weld^eö burd^ germentt^ätigfeit l^erborgebrad^t 
wirb, betradbtet Werben muß. 333tr fe!^eu in bem Vorgang ber Silbung bon 
Diaftafe einen ^JJrojeß bor un^, weld^er bie @ntflel}ung neuer l^öl^er ju 
fammengefe^ter SSerbinbungen bejwedft. 9tod^ beweifenber für bie 2^^ätig!eit 
be§ Fermentes bejüglid^ ber Silbung complicirterer Serbinbungen fd^einen un§ aber 
bie Unterfud^ungen ju fein, weld^e in neuefter ßeit über bie ©ntwidtelung ber 
Äno§<)e be§ SBeinftodfe^ biö jum 9leifen ber STraube. angefteöt würben — Uuter= 
fud^ungen, weld^e jwar bermalen nod^ nid^t abgefd^loffen fmb, bie aber fd^on in 
i^rem gegenwärtigen unfertigen 3^ftanbe jebem bie Ueberjeugung berfd^affen 
muffen, baß ber gefammte ?eben§projeß aU eine ununterbrod^ene Äctte t)on 
@ä^rung§erfd^einungen anjufe^en ift. 2)ie erwähnten Unterfud^ungen l^aben un§ 
ben S3ewei§ geliefert, baß fid^ in bem aBeinftodfe wä^renb ber 9tul^eäeit im SBinter 
maffenl^aft ©tärfemel^l unb ftidtftoff faltige fiörper aufgefammelt l^aben; mit bem 
3Biebererwad^en be§ $flanjenleben§ im grü^linge beginnt aber aud^ bie 2^l^ätig= 
!eit jener ä^Ken, weld^e fermentirenb wir!en, unb laffen ftd^ bie @ä]^rungSbor= 
gänge, weld^e ol^nc Unterlaß in ber fid^ entwidtelnben 9lebe flattfinben, burd^ ba§ 
fortwä^renbe ©ntfle^en neuer Serbinbungen nad^Weifen. 9Wit ber Slu^bilbun^ 
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ier reifen Svaufce erreid^en bie aufPetgenbeti ^rojeffe anii if|t (£nbe unb werben 
))ut(i^ jold^e erje^t, »eld^e miebev eine ä^rfcgung ber l^od^jufatnntengefcfjten SSer= 
l&inbungen in einfad^ere bejtoeden — bie Sraube felbfl h)irb belanntlid^ in biefem 
.3eit})un!te Dom ©tocfe genommen nnb jenen SSorgängen überantwortet, bie mir 
<il§ bie SBeingäl^rnng bejeid^nen. Ueberläfet man bie Sraube ftd^ felbft, |o nnter= 
liegt fie ber ßerfiörung burd^ ©d^immelpilje unb onberen nodb wenig gefanntcn 
t^ermenten, bnrd^ meldte fd^Iieglid^ bie böBige SSemid^tung ber organifd^en <S\ih= 
ftanj l^erbeigefü^rt wirb. 

!Do§ ©tubium ber ©ä^rung^erfd^einungen bietet namentlid^ in ber 9lid^tung, 
roelije wir aU bie abfteigenbe bejeid^nen fönnten, gegenwärtig nod^ reid^en Stoff 
^ur SSearbeitung unb ftnb e§ namentlid^ jene Vorgänge, bie^ wir aU 93erwefung 
unb ^aulniß be^eid^uen, unb weld^e auf ®ä^rung§erfd&einungen jurüdfjuf liieren 
finb — gleichgültig ob wir unter bem ©ä^rung^erreger einen DoUjlänbigen 
Organismus ober gewiffe d^emifd^e 93erbinbungen — fogenannte rfjemifd^e Fermente 
ju Derftel^en ^aben, weld^e bie ?lufmerlfam!eit ber ^orfd^er berbienen, inbem bie 
SJermutl^ung, baß bie fogenannten 3liifection§!ranfl^eiten burd^ ©äl^rungSborgänge 
l^erborgerufen werben, immer mel^r an a33a^rfd^einlid^!eit gewinnt, unb fid^ bie 
aerjte immer beftimmter ba^in auSfpred^en, bafe eine große iReiift Don Äran!= 
l^eiterfd^einungen burd^ eigent^ümtid^c ©äJ^rungSborgönge bebingt werben. @§ lann 
nid^t aU bie Aufgabe eineS SBerfeS, weld^eS fid^ mit ber ted^nifd^en Seite ber 
©äl^rungSerfd^einungen ju befc^äftigen l^at, fein, ftd^ mit biefen gtagen nä^er ju 
bef äffen— wir führen biefelben nur an, um ju jeigen, weld^eS ungeheures laum 
erfd^IoffeneS ©ebiet für bie gorfd^ung in ben ©ä^rungSborgängen bor unS liegt — 
außer ben angebeuteten SSorgängen fd^einen aud) bie wid^tigften gunftionen unfereS 
gebenS wie bie ©rnä^rung unb bie SSlutbilbung auf ©öl^rungSborgängen ju berufen. 

!Dem 3wedfe unfereS SBerfeS entfpred^enb lönnen wir, wie gefagt, bie eben 
genannten ©ä^rungSerfc^einungen nur anbeutungSweife befpred^en; wir l^alten 
eS aber für wid^tig, einige ©rgebniffe ber neueren gorfd^ung ju erörtern, weld^e 
]^au^)tfäd^lld^ bie ^ermentrid^tung in abfieigenber 5Rid^tnng im 3luge ^aben: ben 
ßerfaH l^ö^er jufammengefe^terer SSerbinbungen in bie einfad^ft ^ufammengefefjten 
unb l^alten wir bie (£rwäf|nung biefer SSorgönge in unferem SBerle fd^on auS bem 
©runbe für boBfommen gerechtfertigt, alS bie ©ä^rungSted^nifer oft genug mit 
berartigen ©ä^rungSborgängen — freilidft meiftenS gegen if|re Slbfid^t — ju tl|un 
l^aben. ®iefe gorfd^ungen, weld^e wir in biefer fRid^tung erwähnen muffen, fmb 
nod^ fo jungen !DatumS, baß wir bon benfelben nod^ feine allgemein feftfle^enben 
(grgebniffe erwarten bürfen. ®ie ©efid^tSpunfte, bon weld^cn fie auSgel^en, ftnb 
aber fo l^iod^wid^tige, baß eine lur^e ©arfiettung berfelben gewiß ^ier am ^la^c ift. 



9?ägeli in SRünd^en fie^t ftd^ auf ®runb feinet Untetjud^ungen übet jene 
Dtgani§men, meldte ©äl^tung^Dotgänge im »eitefien (Sinne be§ SBottc^ ]&ett>ot= 
jutufen vermögen, üetanlafet, biefelben in nteJ^tere gtogc ®tuppen einjut^eilen 
unb fteßt bie nad^fte^enbe Sint^eilung auf: 

1. ®d^intmel|)il§e. S^aö finb jientlid) l^od^ftel^enbe DtganiSmen, »eld^e 
ein SDt^celimn obet Saget bilbett, auiS beut ftd^ in einem getpiffen ©tabium bet 
®nttt?ic!elung Slefie etl^eben, bie ©poten l^etbotbtingen, toeld^c gleid^fam bie 
©amen biefet ^flanjen batftetten unb auf geeignete Äötpet gebtactit, fid^ tt)icber 
ju üoQfommenen ^flanjen entmidfeln. 2)iefe ^ftanjen bebütfen ^n il^tet t)oH- 
fommenen ®ntmidfelung be§ fteien ©auetftoffe§ unb nut einige betfelben lönnen 
butd^ futje 3eit ol^ne biefen Äötpet leben unb mitten bann untet biefen SSetl^ätt= 
niffen toetgäl^tenb im eigentlid^en ©inne be§ äßotteS. 3)et gemeine ©dE|immel 
teptäfentitt einen ©c^immelpilj bet' etften Äategotie. 3[ene ?ltt, tpeld^e mit aU 
Mucor Mucedo befd^tieben I)aben, lä^t fid) ate ^Rcptäfentantin bet ^meiten 
©attung ^infteüen. 

2. gefepiljc obet ©ptoßpilje. $^n biefe fategotie üon Dtganiömen 
ge]^i3ten äße jene ^ilje, meldte mit untet bem gemeinfd^aftlid^en $)?amen bet 
9l§com^ceten äufammcnfaffen. ®a§ d^ataftetifiifd^e biefet ^il^c bejle^t batin, 
baß i^t Seib blo§ au§ einet einzigen S^Ut beftel^t, meldte fid^ bei ?uft= 
juttitt butd^ ©poten fottpflan^t, bie fid^ innet^alb bet S^ö^iiKe (?l^cu§ obet 
©d^laud^) au§bilben, obet bei meldten bie SSetmefjtimg bei Juftabfd^IuB in bet 
SBeife etfolgt, baß bie ß^Ken fid^ butd^ ©ptoffüng üetme^ten. 3)te ©ptoßpil^e 
betmögen butd^ feljt lange Qeit ben gän^lid^en SRangel be§ fteien ©auetfloffeS 
ju etttagen unb mitfen untet biefen 3?et^ältniffen toetgäl^tenb. @g pnb bie§ jene 
Dtgani^men, meldten untet aüen ®äl^tung§otgani§men bie gtößte 2Bid^tig!eit in 
tec^nifc^et 53e5iel)ung jufommt. 

3. ©paltpil^e obet ©d^ijom^ceten. S)iefe ®tuppe umfaßt bie fleinften 
unb einfad^ft gebauten Dtgani^meÄ, meldte mit übet^aupt nod^ ju etfennen im 
©taube finb. !5)et ?eib betfelben befielet au§ fugelfi3tmigen ^tUen, Don fo getinget 
®töße, baß mel^tete ^unbett betfelben etfl bem SSotumen einet gemi3l^nlidben 
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^cfcseüc glctd^forntncn. !J)te.®ntU)tcfclutig ber @<)altjptljc finbct in einer Ijbä^ft 
cinfod&en SBeifc jiatt: bic QtUe Üjtilt ftc^ in jroei. neue, »eld^e fid^ entioeber 
alSbalb toon cinanber trennen nnb in f?orm tjon Äugeln erfd^einen ober bie QtÜen 
lauften aneinanber unb bilben bann fabenfömtige ©ebilbc, meldte bei fel^r florier 
SSergrößerung bie Sufantmenfe^ung au§ fugelförmigen Il^eilen ntcl^r ober minber 
beutlid^ erlennen laffen. Dbiüol^I nun bie Fermente, meldte U)ir bei ber ffifft0= 
gäl^rung, 3KiId^fäure= unb SButterfäuregäl^rung fennen lernten, ber ®eflalt nad^ 
üoHfomnien in bie Steige ber ©paltpilje paffen, fo mad^t 9?ägeli jioifd^en biefcn 
unb ben ®palt<)iljen bennod^ gegentoärttg einen, loenn aud^ nid^t fd|arf begrenzten 
Unterfd^ieb unb be^cid^net biefelben in UebereinfHmmung mit ber älteren 93e= 
jetd^nungöroeife al§ Sacterien. 

©ine abfolute ©renje in ber Sl^ätigfeit biefer brei ©ruppen oon Organismen 
fc^eint nid^t p e^ifüren, jonbem eS finbcn jtoifc^en benfelben Ucbergänge ftatt, 
in äl^nlid^er 3Beife, n?ie mir biefeS aud& an Dielen anbcren ffirfd^einungen in ber 
9?atur bcobad^ten fönnen. SBir ^aben gejcigt, ba§ bie ed^ten ©d^immcl^^iljc 
unter geeigneten Umftänben ältol^olgäl^rung l^ertjorjurufen bermögen, ba^ bie 
®ö]^rungSorgani§men, »eld^e ällol^olgäl^rung Deranlaffen, im 3ttPö^*>^ ^^^ \W' 
nannten ©clbftgäl^rung SJerbinbungcn ^}robuciren, »eld^e mit jenen, bie burd^ 
bie fjaulnife entfielen, große Äe^nlid^Ieit ^aben; mir feigen, ba§ bie 3Rild^fäure= 
Sacterien neben 5Kild^fäure unb SButterfäure aud^ älfo^ol ju <)robuciren Der= 
mögen unb fönnen Dermutl^en, ba§ außer bem angegebenen S^einanbergreifcn 
ber Derfd^icbcncn germente bejüglid^ il^rcr d^emifd^en Sl^ätigfeit nod^ mand^c 
anbere Jl^atfad^en cjcifliren, locld^e für ein, menn aud^ befd^ränlteS Uebergel^en 
ber einen t?crmenttl^ätig!ett in bie anbere fpred^en. 

9!Benn wir aber Don biefen ftetS bereinjelt baftcl^enben ^Jätten abfeilen, fo 
fönnen U)ir jeber ber Dorgenannten ®ru<)|)en Don Fermenten aöerbingS eine ganj 
bcfHmmte germentt^ätigfeit gutoeifen unb fönnen bie ed^ten ©d^immelpflanjcn 
als üertoefenb loirfenbe, bie ®<)ro§i}ilje als tjergäl^renbe unb bie ©pnltpiljc all 
gaulnil bebingenbe fjermente auffaffen. Die ©d^immelpilje ^erlegen fd^lieglid^ 
bie organifc^en SJerbinbungen in bie einfad^fl jufammengcfe^ten Äörper: in 
aBaffer, fiol^lenfäure unb ämmoniaf. Sieben biefcn Serbinbungen »erben fidler 
nod^ anbere l^öfeer jufammengefefete gebilbet unb erinnern mir ^ier nur an ben 
d^arafteriflifd^en @erud^, meld^er fid^ überaß ^eigt, wo ©d^immclbilbung flatt= 
pnbet unb offenbar burd^ befHmmte, i^rer äufammcnfe^ung nad^ nod^ unbelanntc 
SJerbinbungen l^erDorgebrad^t mirb. S)ie ©progpil^e mirfen Dergäl^rcnb in bem 
©inne beS SBorteS, baß auS ^ö^er jufammengefe^ten SScrbinbungen einfad^cre 
entficl^en, Don benen aber minbefienS eine nid^t 5u ben einfad^ften gel^ört. !J)ic 
Scrgä^rung beS 3udferS ju ailo^ol, ©l^cerin u. f. m., neben Äo^lenfäure, gehört 
in ben SBirfungSfreiS biefer ^txmente, 

SBaS nun bie S^ätigfeit ber ©^^altpilje anlangt, fo ifi biefelbe Don jener 
ber ©d^immelpilje unb ber ®pxojßpx^t »eit Derfd^ieben; bie ^robufte, meldte in 
fjolge i^rer Stfeötigfeit entfiel^en, geigen bie größte SSerfc^ieben^eit bejüglid^ i^ret 
3ufammenfefeung unb gel^ören aüe jene jal^llofen SJerbinbungen, meldte wir mit 
bem ©ammelnamen ber gaulniß:probufte be^etd^nen, ju jenen, meldte burd^ bie 
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Spaltpilze ^ertjorgcbtad^t roetbcn. 2Ran(ftc bicfer SSetbtnbungcn muffen nod^ fcftr 
l^od^ jttfammenöcf^t fein, tnbctn fte üon ben ©pal^ptljen »eitct ^erlegt ober in 
lebcnbe Dtgantönten übertragen »erben Knnen, in benfclbcn aU d^ctnitd^e ^cr= 
mente U)citer »irfen unb abermate ©ö^rnngSerfd^einungen l^crDorrufen. yiaäf 
ben 3)arfhüungen 9?ägeli'^ in beffcn l^oc^intereffantem 33Ser!e*) erfd^eint eS bct= 
nal^e mel^r aU »al^rf c^einlid^ , üa| ein großer Sl^eil ber Sogenannten anfietfeÄben 
Äranf^eitcn enttoeber birect burd^ bie Dergä^rcnbe SBirfung t)Ott Spaltpilzen, bic 
in lebenbe Organismen gelangen ober bod^ burd^ ?ßrobufte, »eld^e ber 2^l^ätiglcit 
ber ©paltpilje il^r ©ntftel^en »erbanfen, hervorgerufen ioerben. SBenn eS fid^ 
in Sejug auf bie lefetgenannte ©rfd^einung wirfltd^ fo toerl^ält, »ie nad^ bcn 
SRägeli^fd^en Slrbeiten toal^rfd^einlic^ mirb, fo geben biefclben ben ©dftlüffel ju 
ber enbgülttgen Söfung ber Urfad^en, meldte baS ©ntflel^cn ber ^nfectionSfranl' 
J^eitcn bebingen unb DieKeid^t aud^ bie ÜWittel, le^tcre mit (Srfolg §u befömpfcn. 

S)ie Spaltpilze jeid^nen fid^ ben anberen f^erraenten gegenüber burd^ eine 
©igenfd&aft au§, »eld^e, Dorauögefe^t, bag fle in ber Sl^at allen Spaltpilzen 
eigen ifi, biefelben auf baS fd^ärffte Don ben übrigen Organismen fonbert, meldte 
loir bei ©ä^rungen auftreten feigen; eS ifl bieS bie gä^igfeit, fid^ fo jientUd^ 
allen ©mäl^ungSbebtngungen anjupaffen, »eld^e überhaupt ftattfinben fönncn. 
SBenn fid^ biefer Sa^ Dottin^altlid^ beflätigt, fo lommen loir ju bem Sdftluffc^ 
ba§ eS feine l^ö^er zufammengefefetc organifd^e SSerbinbung geben !ann, toelcj^e 
nid^t burd^ bie Spaltpilze z^^^* »erben fönnte. SBir fügen aber bem eben 
äuSgefprod&cnen gleid^ ^inzu, ba§ mir ber 3lnfld^t finb, eS lönne eine berartigc 
Serfe^ung immer nur bann eintieften, toenn ben Spaltpilzen neben ber betreffenbcn 
Subftanz aud^ noc^ aße jene Serbinbungen iVL ©ebote [teilen, meldte überl^aupt 
zur DoHfommenen (gmäl^rung eine§ DrganiSmuS erforberlid^ finb. 

a)ie ^l^^fiologie leiert unS aber, bag bie SSerbinbungen fietS flidffloff^altigc 
unb flidtftofffreie Äörpcr neben Salzen fein muffen unb fönnen mir unS nur 
ba§ ©ebei^en ber Spaltpilze in einem SKittel, meld^eS biefe SSerbinbungcn ent= 
l^ält, bcnfen. 3Ba§ nun bic gorm betrifft, in mcld^er bie SSerbinbungen bcn 
Spaltpilzen geboten merben, fo fd^eint biefelbe ziemlid^ gleid^gültig in fein nnb 
in meitejiem Sinne genommen, mu^ ben Spaltpilzen bie gä^igleit zufommcn, 
ade organifd^cn 93erbinbungen zu z^tftören. SEBir fönncn bann in biefem ^atte 
nid^t me^r üon einer organifd^en Subflanz fpred^en, loeld^e nid^t gä^rungSfä^ig 
toäre; bie Spaltpilze üennögen felbe bod^ z« Z^^^fecn unb liege fid^ bie Don 
aWa^er aufgeftedte S:^eortc Don benjenigen fiörpem, meldte i^rer d^emifd^cn 
©onftitution nad^ bergäl^rungSföl^ig ober nid^t Dergäl^rungSfö^ig ftnb, nid^t mc6r 
aufredet erl^alten — »enigftenS nid&t in S3ezug auf jene ©ä^rungen, bereu Ut= 
f ad^e in ber SSegetation öon Spaltpilzen liegt. SBir [teilen |)ier Dor einer ^age, 
bereu SBic^tigleit für bie (grflärung ber ©ä^rungStoorgänge im allgemeinen 
beutlid^ in bie Äugen fällt, bereu Söfung aber nur burd^ eingel^enbe SSerfud^e^ ju 
loeld^cn bie ?lufPeBung ber S^l^eorie über bie gebenSttjeife ber Spaltpilze ftd&erlid^ 
mand^en gorfd^ern S5eranlaffung geben mirb, zu erwarten fielet. 



') sftägeli: 3)ie nteberen plze. ajfünc^en 1877. 



2)tc @»)altpil5e. 227 

3Benn mx bcn SScr^udft tnad^en, bic ©cfefcc, »eld^e Sarttjin übet bte 8c6enS= 
crfd^cinungcn aufgcftettt ^at, auä) auf bic l^öd^fi einfad^ gcboutcn SBcfen, weld^c 
toit mit bcm ©ammelnamen bct ©palt<)ilje bc^eid^ncn, in Slntoenbung ju 
bringen, fo tnüffen »ir annel^men, bog bie ungemein einfädle Drgonifation, 
todiit bcnfelben gulommt, äuglcid^ bie 3Baffe i\t, mit »eichet jte fid^ gegen bie 
l^ö^t pel^enben Organismen im Äantpfe um*S S)afein am »irffamfien t)er= 
ti^cibigen, inbem e§ gcrabe bie einfädle Drganifaticn ifi, »eld^e fie in ben ©tanb 
fefet, ftd^ t)on Äörpern ju nähren, tt?eld^e Don ben ^ö^er organifirten SBcfen nid^t 
ajftmilirt werben lönnen. ©teilen »ir unS ^. S3. toor, eS fei S3ierl^efe in 3ttcfer= 
löfung getaud^t, fid^ felbfi tiberlaffen »orben. !Dic ©ä^rungSpflanäe, in il^rem 
SBefheben nadC) ©elbfler^altung mad^t alle Slnfhengungen, ftd^ ben ungünfligen 
(£mäl^rungdt)erl^ältntf[en anppaffen unb gelingt il^r biefeS aud^ bis ju einem 
gcti)if|en ®rabe. äöie »ir an frül^ercr ©teüe gejeigt ^aben, erfd^eint eS jiemltd^ 
»al^rfd^einlid^, ba§ ben Fermenten ber SlKo^oIgä^rung bie gä^igfeit julomme, 
gett)ifje fKrffloff^altigc äuSfd^eibungSprobulte i^eS SeibeS »ieber ju üerje^ren 
unb in golge beffen — »enn aud^ in fihnmerlid^er SBeife — i^r geben p ver- 
längern, ßnblid^ tritt aber bod^ ein fold^er S^flöwb ber glüffigfeit ein, in 
»cld^em bie in i^ cntl^altencn Äörper nid^t me^r im ©tanbe flnb, bem ?llfo^ol= 
fermcnte als Sia^mng ju bienen unb m}X% biefeS in golge 9?al^mngSmangelS 
JU ©runbe gelten — eS ftirbt bcn ^ungertob unb fättt nunmehr jenen ^rojejfen 
anl^cim, »eld^e »ir bis Dor nid^t ferner ^dt mit bcm 9?amen ber SSermefung 
unb fjaulnife begeid^net l^aben unb »eld^c gemö^nlid^ auf bie mäd^tig o^p^birenbe 
aSBirlung beS ©auerftoffeS bejogen »utben. 

Db»o^l »aW<^etnI^ i>cr ©auerfloff bei iebcm 3?organge, butd^ »eld^en 
l&öl^er jufammcngefcitc organifd^e SJerbinbungen in bie einfad^ften jcrlegt »erben, 
eine bebcutenbe JRoüe fpiclt, fo finbet biefelbe nid^t in ber 3Beife flatt, ba§ »ir 
eine unmittelbare SSerbinbung annel^men bürfen; bie glüffigfeit, »eld^e nur mebr 
tobte Qtütn Don 3lllol^olfcrment enthält, ifi immer nod6 öon foldftcr 83efd&affcn= 
l^cit, ba§ pe im ©tanbe if}, Organismen jn crnäl^ren, »eld^e fällig finb, 
jene Stoffe gu »erbauen, »eld^e tjon ben öer^ltnigmägig i^od^ organifirten 
ällol&olfcrmcnten nid^t mcl^r als Stal^tung toer»enbet »erben fönnen. Organismen 
Don leftterer S3cfd^affen^eit ftnb aber bte ©paltpilje unb läßt fiäj fagen, baß 
biefe Organismen bie ßigenfd^aft l^aben, öon fold^en SSerbinbungen fid^ nähren 
JU lönnen, »elc^c für ^ö^er ftel^enbe 8ebe»cfen nid|t mcl^r Derbaut »erben 
!5nncn. 

3lngeregt burd^ bie SSeröffentlid^ungen, »eld^e %ägeli bejüglid^ ber eigen= 
t^ümlid^en 8cbcnS»eife ber ©palt:pilje mad^te, fül^rte id^ folgenben SBerfud^ auS: 
®c»ö^nlid^e ©ierl^efe »urbe in 3tt<*ctlöfung gctaud^t, ftd^ felbfi überlaffen unb 
bie glüfftgleit Don Sag ju 2^ag milroftopifd^ unterfud^t. SSon bem SKomente 
an, in »cld^em fid& ber beutlid^e gaulniggerud^ einPeßte, tonnten in ber gltif jlg= 
feit aud^ ienc unbefinirbaren SBefen in fJetS »ad^fcnbcr SKengc nad^ge»iefcn 
»erben, »eld^e »ir mit SRägeli alS ©ipaltpilje bejeid^nen. Aber aud^ fd^on 
ganj lurje 3cit, nad^bem man §cfc in biefeS abnormale ©möl^rungSoerl^öltnife 
bringt, ge^t bie JRein^eit berfelben Derloren unb peilen pd^ ©paltipilje ein, fo 
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baß ftc^ fagcn lägt, bie ©paltpilje beginnen in bcm Äugenbltdfe il^tc SE^ätig^ 
fett, in meld^em jene cineS anjöeten ©äl^rungSotganiSmuS gu crlöfd^en beginnt. 

3m »eiteren Verfolge ber Stögeli^d^en Unterjnd^ungen f^at bet SJerfaffcr 
bie Derfd^tebenattigflen Äörpcr, »eld^e bet 3cTlefew^9 fä^ifl P^^ ^ci^ Prüfung auf 
bie ®egen»att bon ©palt^^iljen unterjogen unb in allen gäHen bie änme^enl^cit 
betreiben fejigepeßt, fotoeit bieS über^a^^t mit $ülfe bc§ aKihroffopc^ t^uiiXid^ 
if!. 3n allen gätten geigten [xdj in ber üöKig flar filtrirten fjlüfflgfeit binnen 
fturgem »injige lugelförmige Organismen, weld&e in ber aRe^rgal^l ber fjätte 
einjeln borfamen, bisweilen aber aud^ jn Äetten bereinigt waren. ®S fei ^ier 
bemerlt, bag gewtffen nid^t organiftrten ©ubjlanjcn ebenfalls bie ©igenfd^öft ju= 
fommt, in f?orm bon »innigen ftugeln ju erfti^einen, weld^c felbji ben in ber= 
artigen 83eobad^tungen (geübten irre gn fül^ren bermögen nnb bon bemfelben für 
Organismen gehalten »erben. (BS liegt in biefer grfd^einung eine ber §attj(>t= 
fd^wierigleitcn, weld^e fid^ ber ©eftimmnng beS Sorl^anbenfeinS bon ®i}altpit5cn 
in einer glüffigfeit entgegen fleHen nnb mu| bie SBeobad^tung bnrc^ lange 3^it 
fortgefe^t »erben, el^e man mit ©id^er^cit bie organiftrtcn ftör^)er bon ben nid^t 
organiftrten gn nnterfd^eiben bermag. SSBaS immer für eine ©ecretion man aud^ 
nnterfud^t, in aßen flößen jeigen fic^ nod^ meifienS, bebor man bie begimtenbe 
Qerlegung auf d^emifd^em S33ege nad^weifen lamt, 5IRaffen biefer rät^fell^aftctt 
Organismen unb habe ic^ biefclben im ^axne, in ber Wxldj, im SRagenfafte 
frifd^ gefd^lad^teter Siliere ebcnfo beobad^tet, »ic in bergo^renen jjlüfflglciten, 
»eld^e nid^t groge äRcngen bon Älfo^ol enthielten. 

aSä^renb bie ?llfo]^olgäl^rungS<)iläe in ^lüffigfciten, »eld^c eine alfaltfd^c 
SReaction jeigen, rafd^ ju (Srunbe ge^en, fd^einen bie @paltt>iläe gleid^ gut in 
einer aKalif d^en unb einer faueren glüfflgleit leben gu fönnen; nad^ ben bieS6e= 
güglid^en SSerfud^en 9?ägeli'S fd^eint aber eine gang fd^wad^ allalifd)c S3efd^affcn= 
l^eit ber 5Räl^rflüffig!cit am günftigPen für bie SJcrmel^rung ber ©paltpilge ju 
fein. S)em cntfpred^enb bietet aud^ bie 2Wild^ unb ber ^am ein auSgejeid^nctc§ 
9?al^rungSmittel für bie iS<)altpilge. SBir lönnen unS aber ani^ auS btcfem 
SSer^alten red^t gut erllären, »amm gewiffe glüfPgfeiten, '»eld^e il^rer 3ufamnicn= 
fefeung nad^ gleid^ geeignet für bie (gnt»idtelung aßer befannten @ä^ng§= 
Organismen pnb, bennod^ fafi immer eine gang beftimmte ©ä^rung burd^mad&en. 
9?ad^ SRägeli !ommt eS ]^au<)tfäd^lid^ auf bieSeaction an, »eld^ebie betreff enbe 
glüfflgleit jeigt, »eld^e %xt bon fJermentorganiSmen in berfclben jur (gnt»id(elnng 
fommen. ^lüfpgfeiten, »eld^e fiar! fauer ftnb, jeigen große ©eneigt^eit, 
burd^ bie ©d^immelfermente jerfejjt ju »erben. SEraubenmoft »eld^er bod^ x>on 
ber Sraubenbeere l^er bie gur SSergäl^rung geeigneten £)rganiSmcn in fidft cnt= 
^ält, lommt nid^t in geifHge ©ä^rung, »enn man bemfelben eine bebeutenbe 
aWengc aSSeinföure gufügt, fonbem übergiel^t fid^ mit einer bid^ten ®edte ocn 
©d^immel; in äl^nlic^er aBeife ber^ält fld^ S3ier»ürge, »enn man fie mit 
SBeinfäure bcrfefet. ®e»ö]^nlid^er Sraubenmoft ifi nid^t fauer genug, um bie 
©ntwidtelung ber ©ä^ngSorganiSmen, »eld^e bie Slllo^olgö^rung beranlaffcn, 
gu bemmen — er bergäl^rt in normaler äBeife. geid^ter nod^ erfolgt bie 8eT= 
gä^rung frifd^er 93ier»ürge, inbcm biefe nur eine fcl^r fd6»ad^e fauere 9leaction 
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jci^t. Wladjt man J^tngcgeti 2rau6enmoft butd^ S^\^^ ^^^ ^^K flönj fd^mad) 
alfaltjd^, fo foTttmt berfelbe nid^t in alfo^oüfd^e ®äl^tung, fonbern e§ ficbcin fld) 
in.betnfelben in lutict 3cit ©paltpiljc inSWaffcn on unb unterliegt bie glüf f[g= 
leit Dcrwidfclten Scilcfeungöprosejfen, »eltj^e aber bamit enben lönnen, ba§ ton 
aHcn in bct utfprüngüc^en glüfftgfeit entl^alten gcmcfenen Äötpem nid^tg übrig 
bleibt, atö SBaffer, tt>cld^c§ bie äfd^enfalje gelöfl entl^ält unb in toeld^cm ftd^ 
l^uminartige &loxptx abgefd^ieben ^aben. 

aaSaö nun bie 8ebcn§bebütfniffe ber ©paltpilje anlangt, fo jcigen biejelben 
geioiffe Uebereinflimmung mit bcn ^ö^er organifttten gcrmenten unb »enben 
toix uns auetfl bcm ät^ntungSbebütfniffe betfelben ju. 3Bir lüiffen bon ben 
cd^ten SHfo^olfetntcnten, ba§ fie ^max ben abjoluten Äbfd^luß be§ ©auerfioffeö 
butd^ eine gett>ijfe Q^xt l^inbutd^ ju ettvagen öerntögen, aber im ©togen unb 
©anjen o^ne biegen S'dxpex ebenforoenig auf bie S)aucr gu leben tjerraögen, mie 
irgcnb ein l^od^fte^enber Organismus. S3ei ben @<)alt<>ilien fd^eint bie fjä^igfeit, 
bei gänjlid^cm äbfd^luffe beS ©auerfioffeS leben ju !önnen, eine nod^ weiter 
gcl^cnbe p fein, »ie benn überhaupt benfelben eine aufeerorbentlid^e SebenS= 
jööigfeit jufommen foU. 

SBcnn bie fogcnannten Sacterien nid^t »efentlid^ Don ben Spaltpiljen t)er= 
fc^ieben finb, fo machen h)ir an benfelben bie SBal^me^mung, ha^ ber ßi^tritt 
beS freien ©auerfioffcS einen ganj üerfd^iebcnen ®influ§ auf bie bem äuge jtoar 
jiemlic^ gleid^ erfd^einenben •— aber in SBa^r^eit t?on einanbcr fe^r Dcrfd^iebenen 
l^icr^er gehörigen Organismen nimmt. SBir ertoä^nten bei S3efpred^ung jener 
SSorgänge, »eld^e bie ©ffiggä^rung Deranlaffen, baß bie ßffigbacterien bei völligem 
Slbfd^luß beS ©auerfloffeS i^re Uergä^renbe, b. i. in biefem ijatte (gffigfäure 
bilbenbe SBirlung einbüßen unb ju S3oben finlen. 6S muß nun erfi feftgefteüt 
»erben, ob bie SBacterien ^ierburd^ aud^ loirflid^ getöbtct »erben ober ob pe nur 
in atul^ejufianb übergeben unb in eine anbere 5Wä^rf(üffigfeit gebrad^t, il^re öer= 
gäl^renbe I^ätigfeit nid^t in anberer gorm fortfeften. SSBir feigen aber in bem 
Ser^alten ber ©ffigbacterien einen SebcnSüorgang Don SBefen, »cld^e minbefienS 
bcn eigentlid^cn ®palt<>ilien fe^r na^e fte^en, unb »eld^en bie ©egcnmart bcS 
freien (SauerftoffeS für bie fermentirenbe I^ätigfeit unerläßUd^ ifi. 

SBei jenen S3actcrien, »eld&e fic^ bei ÜRild^fäuregä^rung einftetten, liegen bie 
S3erl^öltniffe anberS: für biefe Organismen tft bie ©ecjentoart beS freien ®auer= 
ftoffeS nid^t erforberlid^ unb gel^t 5. 33. bie Silbung bon SKild^fäure in einer 
glüffigleit anftanbSloS öon ftatten, »enn man bafür Sorge trägt, baß bie neu= 
gebilbete Säure fogleic^ neutralifirt »erbe, »enn aud^ ber äti^^tt beS freien 
©auerfioffeS unmöglich gemad^t »urbe. 

SBenn ben ©paltjpiljen »irlld^ bie gäl^igleit jufommt, afle organifd^en 93er= 
binbungen in bie einfad&ft guammengefefeten Äörper ju üermanbetn, fo erfd^cint 
uns als ein ®ebot ber SRot^»cnbig!eit, baß i^nen bie ©igenfd^aft julommt, ol^ne 
freien ©auerjloff ju leben, benn im gaflc biefe Organismen ben freien ©auer= 
ftoff abfolut nid^t Dödig entbel^ren fönnten, fo »äre bie 3^^f^ti^ng eines görperS 
burd^ bie S^ätigleit ber ©paltpilje eigentlidt) nur in ben äußerten ©c^id^ten 
beffelben benibar, inbem aBer jutretenbe ©auerftoff fofort bon jenen ©paltpiljen 
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in 93efd^Iag genommen würbe, weld^e fid^ nol^e an bet Dbctfläd^e angefiebelt 
^abcn. 3)ie (Srfal^tung leiert aber, bafe ton an einem faulcnbcn Äötpct, m 
immer wir nad^ bcr ©egcntoart tjon ©paltpitjen jud^en, fold^c auc^ antreffen — 
gleichgültig, ob wir al§ SScrfud^Sobjcct einen an bcr Dberfläd^c liegenben I|cil 
ober einen au§ bcr SKitte bc§ ®egcnfianbc§ »äblen. älS ein jicmlid^ fci^lagcnbcr 
S3ciüei§ für bic gäl^igfcit bcr ©paltpiljc, o^ne freien ©auerftoff ju leben, crgicbt 
ftd^ aud^ baS fjactnm, bafe man eine jum gaulcn geneigte ?flüffig!eit beflänWg 
mit Äo^lenfäurc gefättigte erhalten lann, ol^nc bag ^ierbnrd^ bcm gortf (freiten 
bcr ganlnig ©in^alt getl^an »erben Wnnte. 

©benfo anSgejeti^net, wie bnrd^ il^re Slnpaffnng an bie Dcrfd^iebenortigjlcn 
(Srnäl^rnngSbebingungen fd^cincn bie ©valtpiljc burd^ il^rc 9!BiberflanbSfä^ig!eit 
gegen SEem<)eratnreinfIüffc ju fein. !J)ie SSerfud^e, weld^c bcr SSerfaffer in bicjct 
Se^iel^nng angeftettt l^at, bejiel^en ftd^ ^au<)tfäd6lid^ anf bie SWild^fönrebactcricn — 
fomit anf Organismen, für wcld^c eS nod^ nid^t fefigefiettt ifi, ob fie wirlltd) 
mit ben ©^jalt^^il^en in fo innigem S^Jf^^^ttmenbange flel^en, bafe für betbc 
©mppen Don Organismen aud^ bic gleid^en ScbcnSbebingungcn Dor^anben fmb. 
SluS biefen 93erfud^en ^at fid^ aber mit DoDer Scflimmtl^cit ergeben, ba§ bie 
ÜKild^fönrebacterien bei einer 3:em<)cratnr Don 110 ©raben fidler getöbtct werben. 
S)er ciperimentcKc SeweiS bicfcr Eingabe lägt pd^ leidet wieber^olen. äBcnn 
man eine glüfflglcit*), weld^c ben 83cginn bcr aKild^fäurcgä^rung nnb ond^ bie 
betreffenben Organismen bentlid^ erfennen lägt, in ein ©laSgefäg bringt, bic(c3 
ücrfd^ließt, anf bie angegebene Icntpcratur toon 110 ©raben er^ifet, fo jeigt fi(^ 
and^ nad^ fel^r langer 3cit abfolnt feine SJeränbcrung in bcr 3wfammcnfcfeung 
ober im ©cfc^madfc bcr glüfpgleiten. S)ie bieSbcjüglid^en SSerfud^e wnrben ton 
bcm Serfaffer bor fed&S ^a^ren begonnen unb l^ättc bicfcr g^itranm wobl au§= 
gereid^t, bie in baS befie SRä^rfubfh:at getaud^ten ©<)altpiljc ^nr »eiteren 6nt= 
widfelnng jn bringen, wenn überhaupt ein einziger berfelben in Icbenbem 3"= 
flanbe bie ©r^ifenng auf bic angegebene Temperatur überbauert ^ättc. Sei 
ben ©paltpil^en ifi übrigens aud^ eine boppelte SSermebrungSweifc ju untet= 
fd^eiben unb foüen neben ben fproßcnbcn formen — baS finb jene, weld|e fi(^ 
burd^ Slbfpaltung neuer ßeücn öon ben aJiutterjcßen Dcrmebrcn — aud) noi\ 
auSbauernbe ©poren cjcifHren; Ic^terc foBcn im SSergleid^e mit ben fprogcnben 
formen eine nod^ weit größere SebenSjä^igfeit befi^jen, als biefe. 

SSon mand^en ©eiten wirb bel^auptet, bag bur^ baS ©r^ifecn bcr ©paltpilje 
gewiff ermaßen eine Sonfcröirung berfelben ftattfinbe, wenn man baS 6r^i^n 
nid^t fo weit fieigert, baß jene SSerbinbungen, weld^e ben Organismus jufammcn= 
feften, nid^t gerabeju ^crfiört werben; nadijbem wir aber audt| in ben ©paltpiljen 
S5erbinbungen anjunebmen l^aben, weld^e ju ben Äo^lcfi^braten gehören, fo mu§ 
ber §ifeegrab, weld^er 5ur iöbtung bcr rul^cnb gemadt|tcn ©paltpiljc crforberlic^ 



*) 3)ie ju ben erwdbnten SSerfudften benu^te giüfftgfeit war ©terwürjc, unb eignet 
ftd) biefelbe überbaupt p aUen S3erfud)en über hie ©ntwidfelung ber germentorgantömen 
auf baö SBcfte, inbem ^e benfelben ba^ au8gejei(l)netfte 9labrung8mtttel liefert, wclc^eö 
aUe fünftlidf) ^ufammengcfeftten «Rdbrflüfftöfeiten übertrifft. 
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ifi, beiläufig 130 ©rabe betragen. SBenn ber SRu^ejuftanb ber ©paltptlic butd^ 
ein (grl^tfeen auf eine getoiffc Semperatur eintreten fott, fo fönnen »ir un§ 
benfelben nur baburd^ l^ertoorgerufen beulen, ba§ bie Organismen in gettjiffer 
iptnfid^t l^ierburd^ leiben unb eine längere ßtit brandneu, bi§ fie fid^ »iebcr fo 
weit erboten, unt t^re Sl^ätigfeit in fold^er ärt fort§u|e^en, baß pci^ biefelbe burd^ 
d^emifd^e SRittel nad^toeifen läßt. 

j)a§ ein benv eben angefül^rten SSorgange fe^r äbnlid^er bei ber SBirfung 
ber ©paltpilje tt)ir!lid6 flattfinbe, lägt fid^ leidet an ber S3ierttjürje nod^meifen. 
aBenn man SBiertoürje mit §efe fiefit, »eld^c 5!Kild^fäureferment enthält, fo 
entfielet au§ einem Steile beS in ber aiBtirje enthaltenen Qudtx^ eine Heine 
SWenge Don ÜKild^fäure; erl^i^jt man fobann bie gäl^renbe glüffigfeit burd^ ginfteßen 
in fod^enbeg aiBaffer auf 100 ®rabe, fo mirb ^ierburd^ baS Sllfol&olferment ge^ 
tobtet — nid^t aber ba§ äRil^fäureferment. SOian lann aber bie glufflgfeit 
burd^ mel^rere SKonate ftel^en laffen, ol^ne baß pd^ eine SSermel^rung ber 2Rild^=: 
fäuremenge nad^weifen ließe; nad^ Serlauf biefer 3^^^ P^öt fid^ aber mieber 
eine SWeubilbung öon ÜRild^fäure ein, meldt|e ^inreid^enb fiarf ift, um fidler nod^- 
getotefen ju »erben. 

2Btr f daliegen au§ bem angeführten 93erfud&e, baß, »ie oben erwäl^nt, baS 
SKild^fäureferment burd^ eine feiner SöbtungStemperatur, meldte bei 110 ©raben 
liegt, na^elommenben ipi^egrob, für eine getoiffe S^it menigfienS, in feiner ®nt= 
midtclung gel^emmt »erbe unb erflären un§ au§ biefem S?er^alten, baß fid^ 
getoiffe glüfpgfeiten, in meldten pd^ ®j)altpilie ober 93acterien befinben, nad^ 
ber äppert^fd^en SWetl^obe nur für eine getoiffe S^it, aber nid^t für immer, 
conferbiren laffen, wenn man bie S^emperatur nic^t fo l^od^ fteigert, baß bie 
Organismen beftimmt getöbtet toerben. 

®in fe^r toid^tigeS ÜKoment für bie SBieberenttoidfelung ber gleid^fam burd^ 
bie ©intoirfung l^ol^er SBärmegrabe geläl^mten ®l)alt<}il5e fd^eint in ber ©egentoart 
beS freien ©auerftoffeS ju liegen unb l^abe id^ bie SBa^rnel^mung gemad|t, baß 
audci bie SKild^fäurebacterten, toeld^e man burd^ ©rl^ifeen auf 100 @rabe in i^rer 
ßnttoidfelung beeinträd^tigt ^at, rafd^er jur neuerlid^en (gnttoidtelung gelangen, 
toenn man bem ©auerjloffe freien ßutritt gefiattet, als toenn man benfelben 
abfd^ließt. CS fd^eint biefe SBabrnel^mung bafür ju fpred^en, baß aud^ jene 
aajefen, toeldije ju ibrem Seben alS f^ermente nid^t unbebingt beS freien ©auer= 
ftoffeS bebürfen, — bicS ift bei bem SKild^fäurefermente ber 55^0 — bennod^ 
Mftiger gebei^en, toenn fie biefeS belebenben ÄörpcrS l^ab^aft toerben fönnen. 
Ueber bie 8ebenSjäl^ig!eit ber ©paltpilje liegen biS nun Angaben üor, toeld^e 
aller (grfa^rung, bie toir über bie giftige äBirfung getoiffer Äöri)er auf Organismen 
^aben — unb als lefetere muffen toir bie @palt:pilje immer betrad^ten, birect 
cntgegenftel^en ; bie ®<)altpilge foBen 5. S3. burdEi abfoluten SlHol^ol nid^t getöbtet, 
fonbem nur in ben Stul^e^uftanb übergeführt toerben — eine angäbe, tocld^e getoiß 
nur mit ber grijßten SJorfid^t aufgenommen toerben barf. S)ie getoöl^nlid^en 
SKtttel, toeld^e man jur SJernid^tung ton nieberen ^Sil^en aögemetn antoenbet, 
jeigen gegen bie ©paltpilje geringere SBirfung als gegen bie ällol^olfermentc 
unb toerben üon ben erfieren in Meinen 2Rengen bertragen, ol^ne il^nen ©d^aben 
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(ejügltd^ tl)tet (Sntmtdelung ju bringen; mö^tenb felbft bte Garbolfäure 6t§ ^u 
einer geroiffcn ©rcnjc gegen bte ©paltpilje ntd^t al§ ®ift einmirft, f^etnen aber bic 
fulfccrrbolfauren ©alje unb ber ©d^mefelfo^Ienftoff gegen biefelben ungemein 
l^eftige @ifte ju fein unb menbet ntan ba^et bie genannten SSetbtnbungen al§ 
SonferüitungSmittel ^tentlic^ l^äufig an. 

@§ ifl ntd^t baran ^u i^eifeln, bag ben (Spaltpiljen in ber*9?atut eine un= 
gemein »id^tige JRoHe jufällt, unb befielt biefelbe nad^ unfetet ÜRcinung barin, 
baß burd^ biefe Organismen anS irgenb »eld^en ^ö^cr jufammengefe|ten orga= 
nijd^en ^erbinbungen immer etnfad^er jufammengefe^te entfiel^en, bi<B fd^Iieglid^ 
nur mel^r bie einfad^fien SSerbinbungen — Äo^Ienfäure, SBaffer unb ämmonia! üor= 
Rauben ftnb; naä) ben Stnbeutungen, meldte bis nun in biefer ^e^iel^ung gemad^t 
»urben, lann eS faum mel^r j;»ei{el^aft fein, bag eine große ^alji t)on Äran!= 
betten burc^ bic maffenl^afte (Sntmidtlung biejer Organismen bebingt »erbe, unb 
läßt fid^ l^icrburd^ baS epibemifd^e auftreten getoiffer Äranf^eiten erHären. (SS 
l&aben bemnac^ bie ®paltpxlit nid^t nur für ben ©äJ^rungSc^emifer, fonbem aud^ 
für ben ärjt eine fel^r große SBid^tigfeit. 9Bir fönnen an biefer ©teile nid^t anf 
bie Sebeutung ber ©paltpilje in biefer ^infid^t nä^er cingel^en, fonbem moKcn 
uns nur barauf befd^r&nlen, einige Slubeutungen über bie Sßid^tigfeit ^^u geben, 
»eld^e biefe Organismen für bie gä^rungS=d^emifd^en (Setoerbc felbfl bejlften. 

Unter ben ®:paltpilxen pnb eS ganj befonberS jtoei Organismen, welche bc= 
fonbere Äufmerffamleit tjerbienen, inbem fle gerabe^u abfid^tlid^ cultioirt »erben; 
cS finb bieS baS (gffigferment unb baS SKild^fäureferment — meldte beibe gmar 
bon ben eigentlid^en ©paltpiljcn unterfd^ieben »erben — aber benfelben fowo^l 
in Sejug auf il^re ©eftalt, als aud^ in Sejug auf il^re SebcnStoeife fo na^e 
Pelzen, baß eine fc^arfe ©renje nid^t red^t erfinblid^ xfi, aSßicttJol^I baS germent 
ber ünild^fäuregä^rung Dielfad^ in unermünfc^ter äBeife auftritt, fo l^at eS bod^ 
eine getoiffc SSebeutung in ber S^bufhic, inbem man bie än»efenl^eit biefeS 
SermenteS be!anntlid^ in ber Srannt»einbrennerei für not^»enbig erad^tet, ha 
bic burd^ baffelbe gebilbcte 9Mild^fäure jur SöSlid^mad^ung ber ^roteinate mit= 
wirft, »eld^e in ben gemaifd^ten ^flanjenfioffen enthalten finb. SBä^renb biefe 
Organismen aber nur eine untergeorbnete Stoße in ber 2ed^nif ber ®äl^rungS= 
ge»erbc fpielen, fommt mand^en ©paltpiljen ganj entfd^ieben eine bebeutenbe 
9toIIe bei bem Siere unb t^ieUeid^t aud^ bei bem ^eine 5U. SEBir ftnb nämlid^ 
ber änfid^t, baß baS bis nun unbenannte germent, »eld^eS »ir auf ©eite 110 
befd^rieben unb abgebilbct l^aben, ju ben ©palt})iläen ju red^nen fei; im alten 
SBeine finben mir l^äufig organifd^e ®ebilbe, bie mir mit 93ejug auf i^re ®rbße 
unb i^ren Körperbau gleid^faHS in bie nod^ jiemlid^ tag umgrcnxte ©ruppe ber 
©paltpilje rcd^nen fönnen, unb enblid^, »0 immer fid^ an einer organifd^en 
©ubpianj SSerioefung ober JJauIniß nad^meifen läßt, ftcKcn fidf) aud^ fletS 
®ebilbe ein, meldte auS ungemein Heinen lugeiförmigen ßcllen befielen, bie ftd^ 
burd^ ©paltung üermel^ren. 

Die SBid^tiglcit ber ©paltpilje für bie ©ä^rungStcd^nifcr liegt unfereS !Da= 
fürl^altenS l^auptfäd^lic^ barin, baß fid^ biefelben überall bort anfiebeln, »0 fi^ 
organifd^e ©ubftanjcn unter ge»iffen SJerl^ältniffen felbft überladen ftnb. ©cnn 
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toix un§ bie 9Kü^e nel^tnen, bte geringe 3Renge Don f$Iüfftgfett ju unterfud^en, 
toeld^e ftd^ ^mifd^en bem 93oben unb ben S)anben eined %a^t^ anfamntelt, fo 
»erben toix btefelbe furj nad^bem baS %a% mittclfi !I)ampf gereinigt würbe, mit 
®})alt})iljen erfüßt feigen, unb l^ängt eg tjon ber SBefd^affcn^eit ber §Iüjflg!eit ob, 
»eld^e fpäter in baS jjag gefüllt mirb, ob fid^ bie ©paltpilje weiter entwidfeln, 
Dber ob fie getöbtet — refpectite in ben Slul^efianb beriefet »erben, ^n ben 
beiben lefetgenannten Sollen ifi für ben $ra!ti!er bie Än»efen^eit biefer £)rga= 
niSmen in ber glüffigfeit o^ne Sebeutung, »äl^renb pe im erficren für i^n 
eine Oueße vieler Arbeit unb moterießer SJerlufle fein fönne. 

!I)ie 3eit, »äl^renb »eld^er »ir mit ben ©paltpiljen über^au:pt belannt flnb, ifi 
eine fel^r furje — bie Äenntniffc, »eld^e »ir über bicfe merftoürbigen 9Befen l^aben, 
finb fo geringe, unb enblid^ bie Angaben ber üerfd^iebenen gorfd^er einanber oft 
grobeju fo »iberf<)red^enb, ba§ »ir unS auf baS borfte^enb Angefügte befd^ränlen 
muffen — ba§ ben ©paltpiljen eine fel^r »id^tige ©teße unter jenen 9Bcfen, 
»eld^e »ir aU germent bejeid^nen, gulomme — barüber lann »ol^I felbfl gegen= 
»artig, »o unfere Äenntniffe über biefelben fo ungemein befd^ränft fmb, lein 
3»eifel mcl^r fein — - fte finb bie einfac^fi gebauten aber jugleid^ mit ber größten 
f^ermentenergie auSgerüfieten unter aßen @äl^ngiSorgani$men. 
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33JtT ^abcn un§ biSl^ct mit ben tnor<)^oIogij(i^cn unb pl^^ftologtjd^en 9Sct= 
l^ältntffcn ber gcnncntorganiSmcu befd^äftigt unb »enbcn unS numncl^r bet 
f^agc bejügltd^ ber ätbcttSlciftung berfelbcn ju. Unter ber Ärbeit^Ieifhtng ber 
gemtente tjerfle^en mir bie ©efarnnttfumme tjon (i^enttfd^er Slrbeit, meldte baS 
einzelne ^intibuum trgenb eineö ©äl^rung tjeranlaffenben Organismus überl^aupt 
ju leifien bermag — abgered^nel jener, bie e§ jur ©rl^altung beS etgeneu £)rga= 
niSmuS ju tjoßbringen ^t. SBenn mir für biefen ^aU einen befKmmten £)rga= 
ni§mu§ 5. S3. Saccharomyces cerevisiae ^ernel^men, fo lägt ftd^ ber Segrtff ber 
d^emifd^en ärbettSleifiung in ber gorm au§brüd(en, bag mir fragen: »ie öicl 
3ud(er Dermag eine ^tUt biefe§ f?ermente§ tiberl^aupt in ?llfol^oI, Äol^Ienfäure 
unb in bie anberen ©ä^rungSprobufte umjumanbeln? 

(gS lägt fid^ mo^I nid&t ^meifeln, baß bejtiglid^ biefe§ ®egenfianbe§ beftimmtc^ 
innerhalb gemiffer ©renjen eingefd^Ioffene Serl^ältniffc malten, bie mir aber bis 
nun nod^ nid^t im entfemtefien fennen, benn baö ^aa^, meld^eS un§ bie ncu= 
probujirte SKenge tjon §efe an bie ipanb giebt, unb meld^eä früher für ein fe^r 
juöerläffigeS gehalten mürbe, ifl in SBirflid^feit ein ganj iHuforifd^cS. Wir l^aben 
in unferer Darfteßung über bie SebenStl^ötigfeit ber Älfo^olfermente gezeigt, ba§ 
mir im ©taube finb, eine gemaltige Serme^rung be§ germenteS l&erbeijufül^ren, 
o^ne bafe überl^aupt ®ä^rung eingetreten märe, unb läßt fid^ biefeS Ser^ältniß 
fletS leidet herbeiführen, menn man bem Sdto^olfermente neben aßen jenen (Stoffen, 
bereu e§ jum 2thtn bebarf, aud^ nod^ eine fold^e SKenge tjon ©aucrfloff gicbt, 
baß e§ nid^t gejmungen mirb, benfelben auf bem Ummcge, meld^er burd^ bie 
äerlegung tjon d^emifd^en SJerbinbungen bebingt mirb, ju bejie^en. 

SBir miffen au§ ben aßgemeinen gültigen p^ijfilalifd^en ©efeljen, baß ftd^ 
jebe SlrbeitSleifiung burd^ eine gemiffe 3Wenge öon SEBärme = ©in^eiten au§= 
brüdfen läßt, unb fcl^lt cS aud^ nid^t an Unterfud^ungen, meldte bie SefHmmung 
ber arbeitgleifiung ber gcrmente in biefer Sejiel^ung jum ©egenjlanbe l^abcn. 
3Bcnn e§ nun aud^ mi>glid^ ifl, bie ®efammtarbeit§leiftung, meldte bie ®äl^rung§= 
Organismen DoBbringen, in SBärmeeinl^eiten auSjubrüdfen, fo laffen fid^ nad^ unferer 
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SKcinung au§ bcn fo gcfunbcnen JRefultatcn feine ©d^Iüffe in Scjug auf bie 
SttbcitSleiflung bet Slfol^olfetmcnte in ted^nifd^et Sejic^ung jic^cn. SSon biefcnt 
Stanbl)un!te au§ ntüffen tt)it bie %xaqe jlctten: mie gtofe ifi bic 5D?engc Don 
gudct, »eld^c eine bcfHmmtc ©ctoid^t^menge t)on ©äl^tungöotganiSmcn in %U 
U\)ol, Äol^lenfäute n. f. m. übcrjufü^ren öctmag? SBenn toir c8 Dctfud^en, bie 
ätbcitgleifiung bet germente in aßärmeeinl^eitcn auSjubtüden, \o et^ttcn toit 
imuter (SrgeBniffe, meldte neben ber d^emifd^en ?Ctbeit§lei|iung — bic unS ju= 
näd^fl intcreffttt, anif nod^ bie })^9fiologifd^c in ftd^ fc^Iießen. — S)a§ Stefultat fe^t 
fid^ auö jtoei ?factoten jufammen: ber eine betfelben ift bie ärbeitSleiflung, 
meldte fiä) in ber QtxU^ViXiQ ber d^entifd^en Serbinbungen, bie in ber 
9?ä]^rfltiffig!eit entt^alten fmb, äugert, unb bie SKenge öon «Ifo^ol unb Äo^Ienf&ure 
nebft ben anberen @äl^rungS})robuIten, »cld^e burd^ bic gcmtcntorganiSnicn ge= 
bilbct »erben, mad^t biefen 21^eil ber Ärbeitöleifhtng, meieren ti?ir aU ben 
d&cmifd^cn bcjeid^nen fönnen, auS. 9?eben ber d^etnifd^cn ärbeitSicifhtng ber 
germcntc gibt e§ aber aud^ nod^ eine pl^tjfiologifd^c, unb äußert ftd^ biefclbc 
in ber Srnä^rung unb Serme^rung ber germentorgani^men. 

®er le^tgenannte gactor ift aber in l^o^em @rabe abhängig Don bcm 3«= 
ftanbe ber Drgani^uicn, burd^ meldte bie ®äl^rung Deranlaßt toirb unb lann 
man in bicfer Scgie^ung nur einigermagcn ju rid^tigen JRefultaten gelangen, 
»enn man bie SSerfud^e fo leitet, bag bie SSergä^rung burd^ eine minimale SWenge 
Don fjcrmentorgani^mcn eingeleitet »irb, meldte fic^ in ber Slüffigfcit toeiter 
auSbilbet. ^n ber ^rajri§ lommt aber biefer ^aü nie Dor; »ir fügen entiocber 
ben gu Dcrgäl^renben glüffigfeiten eine griJßere SKenge Don ®ä^rung§organi3men 
in — toie bicö beim ®tetten ber Sieriotirje unb ber Srannttocinmaifd^e gefd^ie^t 
ober mir übcrlaffen biefelben, mie beim SBeinmofie — ber fogenannten frei= 
wittigen ©äl^rung, bei toeld^er wir gar !ein Urt^cil über bie SKengc ber 5Jerment= 
Organismen l^aben, locld^e in ber fjlüffigleit enthalten finb. 

SBie bei iebem DrganiSmuS bie Srbcitesleifiung Don ber mcbr ober minber 
günftigcn Crnäl^rung abl^ängig ifi, fo ifi fic eS aud^ bei ben Älto^olfermenten 
unb finben »ir, bag fid^ in glüfftglcitcn, bereu Süfammenfefeung eine berarttge 
ifi, baß fie ben Fermenten ein Dorgüglid^cS 9?a]^rungömittcl abgiebt, Derl^ältnife^ 
tnägig groge äRengen Don @&]^rung§organi§men auSbilben unb aud^ eine ht^ 
beutenbe SKenge Don 3ttdfer in bie @äl^rungS})robu!te umgefeljt »irb. 2Bir 
fommen fomit ju bem für bie ^rajciS ber ®äl^rungöge»erbc bod^ioid^tigen ©d^Iuß, 
ba§ bie ärbeitöleifiung ber germente eine um fo bebeutenberc fein muß, je 
günfiiger bie Sebingungen für bie (gntwidtelung unb ©rnä^rung ber Organismen 
gefiettt fmb. 

ätoifd^en ber 3Renge neu probucirter §efe unb ber d^emifd^en ?lrbeit8leifiung 
befielet ein gemiffeS SSerl^ältniß, toeld^eS ftd^ auS ber prafttfd^en ®rfal^rung 
bcutlid^ crfennen läßt; mte eS fd^eint, fommt eS l^aui)tfäd^lidft barauf an, baß bic 
fJcrmentorganiSmen einen ibnen äufagenbe ftidtfioff^altige 9?al^rung neben ben 
©aljen Dorfinben, neben »eld^en aud^ nod^ eine entfpred^enbe SWenge Don gä^= 
rungSfä^igem S^^^^ Dorl^anben fein muß. @inb biefe Sebingungen gegeben, fo 
finbet eine ^robultion Don Organismen fiatt, »eld^e in atten gätten, DorauSgc= 
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fcftt, baß bie nöt^igc SBaffermcngc tjor^anben ift unb eine bcftimmte Temperatur 
eingehalten torti, auSteid^t, um bie @ö^rung fo lange fottbauem }u mai)en, 
big bie aifol^olmcnge in bet glüfftgfeit fo ^oif gefHegen tfi, ba§ ftc bcr 
leiteten Jl^ätigleit bet Organismen ein unübertoinblid^cS ^inbemiß entgegen 
fc^t. SBenn toir ein 9KitteI lennen würben, burd^ mcId^eS ftd^ ber ncugebilbcte 
äKol^oI bcflönbtg auS ber gä^renben glüfftgfeit entfernen üe§e, o^ne bie germent= 
Organismen ju fd^äbigen, fo liege eS fid^ mo^I annel^men, ba§ in 9?äl&rflüfft9= 
feiten, toeld^e eine für bie Sntwidfelung ber gcrmentorganiSmen fo gtinfhge 83e= 
fd^affen^eit ^aben, mie fie j. 33. Sierioiirje unb Sraubenmofi bietet, eine fc^r 
große SWenge ton 3tt*er Oergäl^rt »erben fönne unb müßte bann in biefcm 
^aße bie ©äl^rung eigentlid^ fo lange anbauem, bis bie §efe feine fHdtfloff^altigc 
Stal^rung unb feine Släl&rfalje mel^r üorflnbet; jebe ©öl^rung müßte mit ber 
©elbftgäl^rung ber §efe il^ren Sbfd^luß finbcn. 

Sn ber ^rajiS ber ©ä^rungSgewcrbe f ommt biefer JJatt nur in äuSna]^inS= 
fällen t)or, inbem er nur eintreten fönnte, »enn bie 9?äl^rflüffigfeit ber germent= 
Organismen eine fo ungünfHgc 3uföWimenfe§ung befäße, baß fie auf ein Ueber= 
maß t)on S^itx nur eine fel^r geringe 3Renge tjon flidffioff^altigen ÄiJrpem unb 
©aljen entl^ielte. 

SaSenn toir eine üottfommen normale ©rnäl^rung bcr germentorganiSmen 
annel^men, fo gelangen mir in Sepg auf bie SKengen ber ©äl^rungSprobulte, 
meldte auS einer gegebenen 5Wenge Don äuder gebilbet »erben, ju einem beftimmten 
©d^lujfe, o^nc baß loir jebod^ im ©taube flnb, ebenfo bcflimmte eingaben über 
bie gefammte ärbeitSleifiung ber germentorganiSmen — bie d^emijd^c unb 
})^l;>ftologifd^e ärbeitSleiftung gufammengenommen — ju mad^en. 

®d^on Saooifier jleHte über bie d^emijd^e ärbcitSleiPung ber germente 
SSerfud^e an, bei »eld^cn er freilid^ nur ben S^zd im Sluge ^atte, p ermitteln, 
in toeld^e ©ä^rungSprobufte bcr S^itx bei ber ©Sprung Oertoanbelt mirb unb 
tt)ie groß bie äRengen ber einzelnen l^icrbci gcbilbetcn ftörper flnb. Saüoifier 
fannte außer ben beiben ^auptprobuften ber alfo^olifd^en ©äl^rung beS S^dtcrö, 
älfol^ol unb Äol^lcnfäure, nur nod^ bie ©ffigfäure unb bafirte feine Slcd^nung 
auf biefelben. ^bgefe^cn baüon, baß biefc ftörper nid^t bie alleinigen @ä^run3§=: 
probufte finb, ftanb biefcm gorfd^cr nur eine ^öd^fi unoottfommene anal^tifd^c 
SRctl^obc ju ©ebote — (Srünbe genug, weld^e barauf f daließen laffen, t)a^ bte 
Oon i^m gefunbenen Slefultate bem heutigen ©taube ber SBiffcnJd^aft gegenüber 
fel^lerl^aft erfd^einen muffen. 

(grft bie ätad^folger Saöoificr^S gelangten gu genaueren Stefultaten über 
bie ^robufte, »eld^e bei ber Sllfo^olgä^rung entftel^en unb fonnte ®a\j = 8uffac 
im ^af^xt 1813 bie aHgcmciu befannte ©leid^ung aufftetten, uad^ »eld^cr ein 
äRolecül 3uder in stoci SWolecülc älfo^ol unb jwei äRolecüle Äoblenfäurc jerfatte. 
3)iefe 8lufd6auung über bie d^emifd^c SrbcitSleiftung ber JJermente blieb bis in 
bie neuere 3eit bie maßgebenbe, bis eS ^afteur gelang, gu geigen, baß mx bie 
©ä^ruug als einen SSorgang auff äffen muffen, bei mclc^em eben fo beftimmt, 
als aus bem gudfer Sllfol^ol unb Äol^lenfäure gebilbet tt)irb, nod^ anbere Äörpcr 
entfielen. ®S gelang ^afieur jtt)ei biefer ftörper: ©li^ccrin unb Sernfleinfäurc 
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quantttatii? nad^^utDctfcn, fomic aufecrbcm, »cnn a\xäj nur burd^ ben Scriufi, wcld^cn 
btc 8lcd^Tiun(| crgtcbt, ben SScwciS ju Itcfctn, bafe ein 2^eil be§ gutfetö bireft 
juT Srnäl^TUTig ber ©äl^rungSorgantömcn Dctwcnbet merbe. 

Dbtool^I bie ton ^aftcur aufgefieHte ©ä^rung^gleid^ung ein entfc^iebener 
gortfd^titt in bcr Crfenntnife bcr ätbettölcifhing ber gcrmcnte ifi, tann man 
btefclbc nur afö eine unöottfontmcnc ancrfcnncn. ©elbfi »enn »ir unS bemül^en, 
ben rcinfien ßudfer für ben SScrfu(ft anjuwenben, pnben mir, bag ber in fjolge 
ber ®ä^rung entf!el(|enbe Slfol^ol einen eigentl^ümlid^en @eru(i^ beft^t, ben er 
Äörpem öerbanft, »e^e »ir mit bem 5Ramen JJufelöIe bejeid^nen. S)ie gufet 
die ftnb gan5 entfd^iebene @ä]^rung§))robu!te unb muffen au§ bem Sndtx ent- 
fiel^en, fo baß fd^on bicS ein ©emeiS bafür if!, ba§ bie ^afleur'f(l^e®äl^rung§= 
gleid^ung ebenfaHS ein nur in ben äußeren Umriffen rid^tigeS SStIb bietet, »ie bieS 
t>ox bem SSefannttoerben ber ^ofteur^fd^en Unterfud^ungen mit ber ®äl^rungö= 
gletd^ung @a^=8uffac'S ber gaß »ar. SBir bürfen femer nic^t üergeffen, ba§ 
bei jcbcr ?lIIol^oIgäl^rung ftetS eine, »enn and) nod^ fo geringe SRenge üon (gffig= 
fäure gebilbet mirb, bie fid^ biedeid^t aud^ einmal in bie @öbrung§gleid^ung 
einfügen läßt. 

SBir muffen bem JJleiße $afteur'§ für bie äuffieHung ber neuen ®äl^mng3= 
glei(ftung banfbar fein, inbem biefelbe einen ??ortfd^ritt gegenüber ber @a^= 
fiuffac'fd^en barfteflt; mir pnb aber ber Stnfld^t, baß eS nid^t möglid^ 
fei, eine für alle gälle gültige ©ä^rungägleid^ung aufjufieöen, fonbern 
baß biefelbe l^auptföd^lid^ ijon jenen JJactoren abl^ängig ifi, »cld^e überl^aupt für 
bie geizige ©ä^rung maßgebenb finb: bie d^emifd^e 3ufammenfe§ung ber 9?ä^r= 
flüfftgteit unb bie Temperatur, bei toelc^er bie ®äbtung erfolgt. Sei l^öl^erer 
Temperatur entfielet erfal^rungömäßig immer eine etioa^ größere SRenge oon 
(£f jigfäure aU bei nieberer. 

333ir fönnen bie SrbeitSleijhing eineS ÄHobolfermenteS im ®roßen unb 
@an5en an ber 9Menge be^ Oon bem germente Dergo^enen S^itxß aU anij ber 
neugebilbeten germentmenge meffen unb l^ängt e§ üon äußeren Umflänben ab, 
ob fid^ bie %rbeitgleifhtng l^auptfäd^lid^ aU t>ergä^renbe ober al§ p^i^flologifd^e 
SE^ätigleit äußert. ßS muffen ba^er, menn SBefiimmungen über bie Ärbeitg= 
leifiung ber gcrmente angefiettt toerben foKen, bie SSer^ältniffc immer ber ärt 
eingerid^tct fein, baß baS germent fogleid^ üom S3eginn feiner ©nttoidfelung 
g^ioungen ifi, üergä^enb ju »irlen, benn nur in biefcm gatte laffen ft(^ 9te= 
fultate gewinnen, toeld^e einigermaßen Slnfprud^ auf 8lid^tig!eit b^ben, obwohl 
bie fo gefunbenen Sc^W^ !eineStt)eg§ tjoße ©enauigleit getoäl^ren. Um aber 
bei (grmittelung ber SlrbeitSlciflung ber germente »cnigflenS einige Sln^alt3= 
punlte ju l^aben, Demad^läffigt man gemö^nlicft bie ganjc Arbeit, »eld^e bie 
Organismen ju il^rer SJermei^rung bebürfen, unb bcrüdtpd^tigt nur jene arbeit, 
meldte fld^ in ber ä^tfeftung einer getoiffen SWenge ton gäl^rungSfäl^igem 
3ndter äußert. 

©einal^e alle SJerfud^e, »eld^c in Sejug auf bie ®ä^rung angefleflt »erben, 
fommen unter änioenbung oon möglid^ft reinem Slo^rjudfer jur ©urd^fül^rung. 
SBir wiffen aber, baß Slo^rjudfer atö jold^er nid^t gä^rungSfäl^ig ifl, fonbern erfl 
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in gä]^rungSfäl^tc|en ßucfet tibergcfül^rt »erben muß, wenn er in ©Ortung gelangen 
foH. 6S fann feine tJtage fein, bafe au(^ jn btefcr Umtoanblnng be§ Slo^rjurfctS 
eine gemiffe d^emifd^e ÄrbeitSleifhing crforbcrlid^ tfi unb müßte btefe cbenfattä 
in aied^nung gejogen toetben, »enn man auf fhreng »iffenfd^aftlid^em SBegc genau 
bie SltbeitSleiflung feflflcHen tooHte, »elc^e eine gemiffe ÜRenge üon SU!o^oI= 
®ä^tung§ferment ju leiflen im @tanbe ifl. 

S)ie ^age nac^ bet KrbeitSleiflung bet ÄÖol^oIfermente l^at nid^t nur ein 
t^eoretifd^eg ^n^ereffe, inbem eS ge»i§ fel^r »ünfd^enStoert^ ifi, genau ju »iffen, 
mie groß bie SWenge an ipefe fein muß, »eld^e man einer beftimmten SKenge 
tjon 3w*crlöfung jufül^ren muß, um biefette innerhalb einer gegebenen ^t\[ 
möglid^ft tJoHfiänbig p tergä^ren. SBenn biefe grage aud^ bi§ nun nit^t 
mit »iffenfd^aftlid^er ©enauigfeit gelöfi ifl, fo beftljen tt)ir bennod^ gemiffe ?ln= 
^altSpunlte für bie ?öfung bcrfelben, meldte üon Seite ber ^raftifer gewonnen 
»urben. gtir ben ©äl^mngSc^emifer ifl eS materieller SSer^ältniffe megen ton 
großer SQSid^tigfeit, mit möglid^fler ©enauigfett bie 3eit beflimmen ju fönnen, 
innerl^alb »elc^er ein beflimmteö 3udcrquantum möglid^fl tjottfiänbig tergä^ren 
toirb. ®ie ^raltifer l^aben bei biefem Sefhreben bie (grfal^rung gemacht, bafe 
bie SWenge ber ipefe, »eld^e man einer 3wdferWfung ^ufefet, burdöauS nid^t bet 
aßeinige JJaltor fei, fonbern baß aud^ ber 3wflanb, in meld^em fic^ bie §efe 
eben befinbet, öon großer ©ebeutung fei. !I)tefe SBal^me^mung ^at fowo^l jur 
Äntoenbung ber fogenannten „bie ©äl^rung Iräftigenben SWittel'' geführt, 
meldte meiflenS nur einen untergcorbneten SBcrtl^ beft^en unb nur bann üon 
tt)irHid^em Stufen fein fönnen, toenn fie bem Fermente einen Sl^eil ber SRa^rungS' 
floffe, bie fie in ber Släl^rflüffigfeit nur in ungenügenber SRenge ijorfinbet, bieten 
unb l^ierburd^ eine normale ©mäl^rung beffelben ^erbeiftil^ren. 

©in »eit größerer 9?u6en für bie ^rajriS liegt barin, baß man bei auf' 
merffamer Seobad^tung ber ©äl^rungSerfd^einungen ju ber (£r!enntniß gelangte, 
baß c§ nid^t genug fei, ben ®ä^rung§organiömen alle Stäl^rfloffe in gentigenber 
ÜRenge unb in befler fjorm ju bieten, fonbern baß man aud^ bafür ©orge tragen 
muffe, baß biefelben aud^ nod^ alle anberen S3ebingungen üorfinben, welche i^tc 
möglid^fi Mftige ©nttoidtclung förbem. ©cgenwärtig fängt man immer me^v 
an, in ben ©ä^rung^gctoerben ber ©ultur ber ©ä^rungSorganiSmen immer 
größere ?[ufmerlfam!eit jujutocnben unb lo^nt pd^ biefe burc^ immer größer 
tocrbenbe Ausbeuten an jenen ©äl^rungSprobuItcn, berenttoiHen man eigentlid^ 
ben ganzen ®ä^rung§t)organg einleitet. SBiemo^l man bi§ je^t nod^ nid^t fo 
»eit gelangt ift, in ber ^rajriS t)on %aa ju gatt bie SlrbeitSleiflung ber Fermente 
fo ^0^ 5U fieigem, baß fie fietö bie größtmöglid^e SRenge an ©äl^runggprobuften 
probuciren, fo ifl man berfelben fd^on jiemlid^ nal^e gefommen unb jeigt fid^ ganj 
befonberS in ber ©rfenntniß be§ ©c^mäc^ermerbenS ber ^efetl^ätigleit bei mangelnbem 
©auerfloff, gleid^ baS 5Kittel, ba§ mattgemorbene germcnt burd^ Stiftung »ieber 
neu ju fräftigen. 

D^ne baß to'vc e§ l^ier tjerfuc^en motten, bie SlrbeitSleiflung ber Älfo^ol- 
fermente in einen ganj beflimmten @a^ auS^ubrtidfen, motten mir biefen Äbfd^nitt 
nid)t fd^ließen, o^ne einen ©a^ auSjufpred^en, meld^er gemiß bie 33ead^tung atter 
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^nbufhieUen, meldte mit ©öl^tungderfd^emungen }u t^un f)ahtn, im tioU^tn 
3fia%t ücrbient: 

3)ic Slrbeitöleifiung cincS gctmcnteS tji eine um fo größere, je gtinfitgcr bie 
(SmäJ^rungSüer^ältniffe ber germentorganiömcn mäl^rcnb bcr ©ä^tung ftnb. S)ie 
Sebingungen füt eine günfiige Smä^rung bet ©ä^tungSorganiSmen liegen 
aber in meisteren gaftoten unb poox: 

1) in bem Sotl^anbenfein ber genügenben 9tal^rungSftoff e in ber 9?ä^rflüffigteit 
ber @äl^rungSorgani§men; 

2) biefe 9?ä^rfioffe foHen in jener ^oxm ijorl^anben fein, in rodäjtn fle üon 
ben Fermenten am leid^tefien affimilirt toerben; 

3) in bem (ginl^alten jener Sicmperatur, bei »cld^er fid^ baS betreff enbe 
germant am rafd^efien enttoidtelt unb 

4) in einer ju gewiffen 3^^^^« flattfinbenben ©auerftoff^ufu^r, burd^ »elc^e 
baö fjermcnt, toeld^e^ fonfi matt »erben mürbe, neuerbingS in ben ©tanb gefegt 
wirb, öergäl^renb ju mirfen ... mit einem SBorte: ^e gtinfliger bie gefammten 
©mä^rungSbebingungen für bie JJermentorganiSmen geftettt finb, bcfio größer mirb 
anif bie ärbeit^Ieifhmg berfelben fein. 



XII IHe ^ä^tm^^ptobMe. 



Unter SHi^tungSptobutten ftnb im meiteften @tnne beiS SßotteiS aQe neu= 
gcbilbeten Äörpcr ju tcrficl^cn, rocld^e fid^ in einet tjctgo^rcncn tJIüfftgfeit Dorfinbcii, 
nad^bem btcfetbc ben ©ä^rungäptoccg tjoßfiänbig burd^gcmac^t ^at unb muffen 
bemnad^ aQe jene S'ixptx afö @äl^tung§probu!te be^eici^net merben, meiere übet^ 
baupt butd^ bte J^ättglcit bet gcnnentorganiSmen entfielen. Dbnjol^I bicfc 8uf= 
faffung beS SBcgtiffcÖ ©äl^tunggprobuftc im t^eoretifd^en ©innc bic aUctn riditige 
ift, fo tjerficl^t man in bcr ^tayiS unter ©äl^rungäprobuftcn getoöl&nltd^ bIo§ bie 
©umme jener ©toffe, »eld^c bei ber ©äl^rung in größeren SRengen auftreten 
unb unterfd^eibcn bie ?ra!ti!er unter ben lefetcren »iebcr fold^c, meldte nugbor 
flnb unb fold^e, bic er afö SSerlufle anjufel^en getool^nt tfl. Set allen ©äl^rungen, 
meldte in bie @ru})pe jener gehören, bie »ir atö gcifligc ober äßol^olgäl^rungcn 
be^eid^nen, bilbet fid^ %Ro^oI unb fiol^Ienföure; le^tere mirb gemöbnlic^ 
Derloren gegeben, fo baß afö cigentlid^cS ®äl&rungS<)robu!t nur bcr ÄHo^ol 
übrig bleibt. 

63 ijl aber jebem ^ißraftücr bcfannt, baß er niemals reinen äHo^oI in ber 
tjcrgobrcnen gliiffiglcit pnbct, fonbem baß pd^ neben biefem fietS eine gcmijfe 
Wenge tjon anberen SScrbinbungen erl^ält, »eld^c gtoar meificnä nur in geringen 
3Kengen auftreten, aber troftbem in ber ^^rapS große SBebeutung l^aben, inbem 
fie in ber SKel^rja^I ber gätte ju jenen ^robuften gcl^örcn, bcrcn (Sntflebung 
nid^t ertoünfd^t ip unb toeld^c erjl burd^ mü^fame ?lrbett ton bcm Älfo^ole 
getrennt »erben lönncn. SBir l^aben laum notl^menbig anjufiil^rcn, baß bie§ 
jene ^robultc ftnb, loeld^c mir unter bem ©ottectiönamen ber gufclölc p= 
fammenfaffen. SBir finben biefe 9?ebenprobuftc bei ben Älfo^olgäl^rungcn cbenfo 
conjiant tjor, atö bic §auptprobuIte unb erfd^eint bie %\mai)mt, baß bicfelbcn 
in allen JJäßen atö normale ®ä^rung§probufte anxufel^en feien, eine »o^l 
bered^tigte. 

Äu§ ber praftifdften ©rfa^rung crgiebt fic^, baß bie ltn»efcnl&ett ge= 
»iffer JJufelöle im engen 3w?<JWttienl^ange mit ben Siol&matcrialcn ju flehen 
fd^eint, »eld^e man bei ber ©äl^rung aö judferl^altige ©ubflanjicn in ?tn»en= 
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bung bringt, @g ifi eine bcfannte ©ad^e, baß btc au§ üetfd^iebcnen 5Dlatcrialtcn 
gctüonnencti ?K!ot|ole flet§ l?on befttmmten gufelölen begleitet merben unb fd^teibt 
man ballet bie (äegenmart biefer ^robulte bet utfprtinglid^en 3ufamntenfe^ung 
ber 9?ä]^Tflüffig!eiten p — fo bafe bie JJufelöle iroax atö notmale @ä^rung§s 
jptDbufte anjujcl^en ftnb, o^ne bag cS iebod^ bis jc^t möglid^ ift, bicfclben gan^ 
genau für eine befiimmtc urfptünglid^e tJlüfflgfeit ju l)täcifttcn. 

aaSit finben aud^ tl^atfädjlicf), baß bei ber Sergäl^mng gcmiffer glüfftgfeiten, 
bie aus einem beftimmten 9to]&matcriale gewonnen tourbcn, bejlimmte %n\tU 
öle auftreten, fo ^. 93. bei ber ©äl^rung öon Äartoffelmaifrfjen ber Slm^lallol^ol, 
bei jener Don ©etreibemaifd^en baS fogcnannte Äornfufelöl, bei ber ®%ung beS 
SraubenmofteS ber fogcnannte Denant]^=?(et]&er — wir fe^en aber aud^, baß biefe 
gufelöle in S3ejug auf i^re naivere 3wfammenfcftung fel^r bebeutenb abänbern, je 
nad^bem bie (Säl^rung ber bctreffenben (Jlüffigfeit bei nieberer ober l^i3^erer 
S:emperatur erfolgt unb giebt eS in biefer SBejie^ung ja^llofe Sariationen, 
»cld^e aber befiimmt mit ber öerfrfjiebenen ©mäl&rung ber ©ä^rungSorganiSmen 
gufammenl)ängen. xDie außerorbentlirfje aaSid^ti^feit biefer, wenn aud^ nur immer 
in geringen 3Rengen auftretenben ©ä^rungSprobufte erhellt fc^on barauS, baß 
biefclben ber ©efammtmenge ber ©ä^rungSprobufte eigentlid) erft ben d^ara!= 
tcripifd^en Stempel aufbrüdfen unb baß eS fel^r fd^wierig ift, biefelben fo t)oIl= 
fiänbig au§ bem ?(l!o^olc ju befeitigcn, baß eS für einen Senner nid^t möglid^ 
Wäre, aus ber ungemein geringen SWenge t)on fjufelölen, weld^e felbfl bei ber 
forgfältigften Steinigung bem WXoijoU anhaften bleibt, p beftimmen, auS weld^em 
9io{)materiale ber betreffenbe SlHo^ol bargeflettt würbe. 



2)as relattbe Ser^ältnig ber minnniifxohnttt. 

SSeöor wir unS ber jum Steile noc^ fel^r bunflen ^a^t bejüglid^ ber 
(SälirungSprobuftc juwenben, weld^e wir alS gufelöle ju bejeid^nen ^aben, wollen 
mir jene ©äl^rungSprobulte erörtern, weld^e bei Sllfo^olgäl^rung in größter äRenge 
auftreten unb jene Unterfurfjungen !urj befpred^en, bie über bie ?lrt unb SWenge 
biefer ^robulte angeflellt würben. 

Die erfie auf anali^^tifdien Unterfud^ungen beru^enbe Slrbeit über bie ®ä^rungS= 
probulte beS ^ndex^ öerbanfen wir Saüoifier; obwohl biefe 2(rbeit nad^ bem 
l^eutigen ©taube unfereS SSSiffenS leinen SBertl^ me^r ^at, führen wir fie 
bennod^ in i^ren Slefultaten an, inbem wir auS benfelben erfennen fönnen, toit 
weit abweid^enb bie frühere ?lnf(^auung über baS SBefcn unb bie 3Rengcn ber 
bei ber Sll!o^olgä^rung ent^e^enben $robu!te war. Saöoifier fanb ä^l^lcn, weld^e, 
obwohl alle unrid^tig, bennod^ in SBejug auf baS ©efammtergebniß ber ^Inali^ife 
ein weit Weniger unrid^tigeS S3ilb geben, als ju erwarten wäre, inbem fid^ 
einzelne JJel^ler berart bedfen, baß eine SSerringerung beS ©efammtfel^lerS 
entfielt. 

©crf(ä§, ®ä]^n88»=6l&emic l. . » 16 
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Sabotfter^S Unterftt^ung über bte @dbrunget^robuIte. 

8at?oiftcT*) fanb nad^ftc^cnbc JRcfuItate: 

95,9 $funb ftf^ftaHtftrter äio^rjucfct befielt au§: 

Äo^Ienfioff 26,8 ^funb 

aaSafferftoff , 7,7 

©auctftoff 61,4 

unb gtefct bei ber gctftigen ®ä^rung: 

Äoblcnfloff SBafferftoff (Saucrftoff 

«Ho^ol 57,7 ^funb 16,7 9,6 31,4 

Äol^lcnfäure . . . 35,3 „ 9,9 — 25,4 

©ffigf äure . . . . . 2,5 „ 0,6 0,2 1,7 

95^ ^funb 27,2 9,8 58,5 

SBenti totr biefen 3^^!^^ 1^"^ gegenüber fieflen, tneld^e fid^ nad^ ber bt^ öor 
hirjcm al§ bie richtige geltenbe änfid^t, bei ber SHol^oIgäbruiig »erbe nur 3(lfo|ol 
unb Äol^lenjäure gebilbet, ergeben, •fo pnben mir für biefelbe Sudermenge, welche 
8at)oifier antüenbete: 

95 ^funb !rt)ftaaiftrter atol^rjucfcr befielet au§: 

Äol^Ienftoff 40,4 ^funb 

SBafferftoff 6,1 

©auerftoff 49,4 

unb liefert bei üottftänbiger Sergäl^rung: 

Äoblenjtoff Söafferftoff ©oucrfloff 
aifo^ol . . . 51,6 befte^enb au§ 26,9 6,7 18,0 

fto^lenfäure. 49,4 „ „ 13,5 — 35,9. 

aSJtr erfe^en au§ erflerer 1789 veröffentlichten S)arfteaung, baß Satjoifter effi9= 
fäurc in fo bebeutenben 5lKcngen, »ie fle nad^ torfle^enber Stnal^fe tjor^anbert 
fein foK, atö normales ©ä^rungSprobult anfielet; mcrfmürbiger SBeife fc^eint er 
erfl im SSerfolge feiner anal^tifcj^en Unterfud^ungen über bie ©äl^rung gu biefem 
iSrgebniffe gelangt ju fein, mä^rcnb er in frül^eren SJcrfud^en bie Sffigfäutc 
außerl^alb ber 95ere(]^nung liefe. 

2Bir ermäl^nten fd^on oben, baß bei SluffteHung ber ©ä^rungSgleic^ung 
burdfi SaDoifier ber merfnjürbige Uinflanb eintrat, baß trofe ber ganj unrichtigen 
Änal^fe beS ä^dfcrS bie ton ibm gefunbenen 5Kengen ber ©ä^rungSJprobufte feine 
fo großen äbtoeirfjungen Don ben rid^tigen 3<»^Ien jeigen, atö man erwarten fottte, 
inbem fid^ bie unrid^tigen ^Inal^fen be§ 3ud(er§ unb ^l!ol^olc§ anberfettig äieni= 
lic^ genau bedfen. — ^ebenfaHS tjerbanfen mir ben Untcrfut^ungen gaüoijler'S 
über bie Älfol^olgä^rung bie Sbotfad^en, baß bei biefcr Art ber ©äl^rung auö 
bcm 3uder ailol^ol, Äol^lenfäure unb ©fpgfäurc in beftimmtcn @ett)id^t§Der^ält= 
niffen gebilbet toerben. — lieber bie 2Rengen t)on fijrer 8uft (Veralteter 3tu§brtttf 
für Äol^lenfäure) lagen t)or SaDoifier fd^on Unterfud^ungcn Don ©aDcnbif^ (xoSit 
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bem ^al^Tc 1766 Dor, nac^ meldten au^ je 100 Steilen ßucfer bei bcr ©ä^ruiig 
57 Xiftxit Äo^Ienfäute entftel^en. 

^nteteffant ftnb bie ©d^lugfolgcrungen, toeldje gaüüijier au§ feinen ?(na= 
I^jen jog; er erfannte nodft nic^t bie 2l^atf ad^e, bafe bei bet SJetgäl^tung beö 
JRol^tjucfetS 393affer mit in bie ci^emijd^e ?Cction trete unb mar ber ^Cnfic^t, baß 
bie nad^ feiner 3tnalt)fe im Qnitx gefunbenen SRcngen bon Äo^lenftoff, 2Baffer= 
fioff unb ©auerfioff au§rei(]^enb feien, um attc ©ä^rungSprobulte: SlHol^oI, 
ÄoWenfäure unb ©fflgfäure ju bilben. — (£§ fei übrigens l^ierbci nod^ bemerft, 
ba§ Saboifier fd^on fo biel über bie gffiggäl^rung tougte, baß er für biefelbe bie 
aWitmrfung beS ©auerftoffe§ in Slnfprud^ nal^m. — ©eine änfd^auung über ben 
c^emifd^en SJorgang bei ber Älfol^olgäl^rung faßte er barin jufammcn, baß ber 
3ud(er ein Djc^b fei, tt)el(^e§ bei ber ©äl^rung in ein fauerftoffreid^eS : fto^len= 
fäurc unb in fauerfloffarmeS : älfo^ol gefpaltet toerbe. 

©obalb burd^ Saboifier bie 2RitteI an bie §anb gegeben waren, bie 3tt= 
fammenfefeung ber organifd^en Äörper mittels ber SSerbrennung p beftimmen, 
fingen bie ©l^emifer an, flc^ mit (Stfer ber anal^tifc^en Unterfud^ung ber bcr= 
fd^tebenflen Äörper jujutoenben unb maren eS namentlid^ Sl^önarb unb ®a^= 
Suffac, »eld^cn toir in biefer SSejiel^ung ungemein biet berbanlen unb l^aben 
btcfe fjorfd^cr, tote fd^on auS ber gefd^id^tlid^en Dorfiettung über bie ®ä^rungS= 
crfd&etnungcn ^erborgcl^t, aud^ bie ©ä^rung jum (äegenfianbe eingel^enber Unter= 
fud^ungen gemad^t. SSon ®ai?=8uffac ftammt auc^ jene ©leic^ung über ben 
bei ber allol^olifd^en ®ä^rung fiattftnbenben\ 5Sorgang l^er, meldte bis jur ?lttf= 
fieHung ber $afteur*fd^en als bie allgemein gültige angefel^en »urbe. ®a^= 
guffac fieHte feine ©leid^ung für ben Sndtx im allgemeinen auf, ba t^m ber 
Unterfd^ieb, toeld^er in ber ßufammenfefeung beS Slol^rgudterS unb beS gäl^rungS= 
fälligen Qniex^ befielet, jtüar belannt toax, aber merfwürbigermeife bei 3luf= 
fieHung ber ©ä^rungSgleid^ung nid^t in SSerüdtfld^tigung gejogen »urbe. 

9?ad^ biefer berühmt geworbenen ©Icid^ung follte ftd^ ber 3^*^^ 6et ber 
®ä^rung genau in jwei aWolecule ällo^ol unb jwei 5lKolecule Äo^lenfäure 
jerlegen. 

ßucfer: C^, Hi, 0^, = C4 H« O^ »Ifo^ol 

C4 Hß O2 „ 

C Oj fto^lenfäure. 

C 0, 

C 0, 

C Oo 



Summe CisHijOu 

S)ieS ifl bie gorm, nad^ meld&er bie ©äl^rungSgleid^ung nad^ ber älteren 
©d^reibweife auSgebrüdft würbe unb bis bor ^rjem in allen gcl^rbüc^em ju 
finben war; ber neuen ©d^reibweifc entfpred^enb l&at fic folgenbe ©efialt: 

16* 
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3ucfcr Ce Hi5 O5 



fto^Icnfäute | ^ q* 



©umtne C^Hi, 0^ 

3[n 3^^Icn auSgebrücft ctgtebt fid^ für biefe ©äl^rung^gletd^ung baS na(l^== 
fte^cnbe SJer^ältntß: 

3ucfer 100 geben bei ber ©äl^tung: 

«IfoH 51,1 

fto^Ienfäure ... 48,9 

3n bicfer gorm erhielt fld^ bic ©äJ^rung^gletd^ung @a^=?uffoc'ö butd^ ein 
t)oße§ ^albcS ^al^tl^unbert urtb tfi biefer ungemein lange ä^ittaunt ein S3ett>ei§ 
bafüt, tote üielfad^ ein t)on einet Slutorttät auägefproc^ener ®a<j ol^ne mettcre 
Prüfung als öoßeSBal^r^cit ancriannt mirb, mä^rcnb boc!^ eine einfädle SBicbetl^oIung 
beS SSetjucl^eS bcn S3e»ciS baftit liefern fonnte, baß ber ®a$ nid^t rid^ttg fei. 
es Derfiel^t fid^ öon fclbfl, bafe bie anal^tifd^en »crfud^c @a5 = ?uffac'S oftunb 
oft miebcr^olt »urben. Siro^bcm, bag nun fein einziger ©^emöer jene ^affltn, 
meldte pc^ nadj ber 2l^coric für Sllfobol unb Äo^lenfäure ergeben müßten, in 
aaäirHid^feit fanb, fonbem fletS ju Slefultaten lam, tt)eld^e geringere S<^W^ ^^' 
gaben, tourbe bcnnoc^ biefe SBa^rnel^mung immer auf bcn SSerfud^Sfe^ler 5urürf= 
geführt unb fanben leine »eitere Scad^tung, bis enbUd^ ^afteur im 3a^re 1860 
Seigte, baß ber SSprgang bei ber ?HIol^olgä^rung feineStoegS ein fo einfädlet fei, 
mie er nac^ ber ®a^=8uffac'fd^en (Sleid^ung erfd^eint, fonbem baß fid^ berfclbe 
nur bei Serüdtftd^tigung gemiffer bei ber Älfol^olgäl^rung fletS entfiel^cnber Äörper 
in bcn Stal^men einer ©leid^ung bringen laffe. 

SBir l^aben in ben frül^eren Slbfd^nitten ben Serf ud^ gcmad^t, ein 93ilb über bie 
fo com})licirten ScbenSüerl^ältnijfc ber ©ä^rungSorganiSmen ^u geben unb l^aben 
gejeigt, baß gwifd^en ber ©ä^rung unb bem SebenSprogeffe ber Organismen ein 
untrennbarer gufammen^ang befleiße; toenn eS überl)aupt möglid^ ifi, eine ®ä^= 
rungSgleid^ung aufjufleßen, fo muß biefelbe unbebingt nod^ biel comjjlicirtcr 
fein, als jene, »eld^e ^ajleur aufgefteHt l^at. 

®S loar aber ^afteur bei SluffieHung feiner ©ä^rungSgleid&ung aud^ nid^t 
barum ju tl^un, ben ©ä^rungSöorgang burd^ d^emifc^e gormein jum ÄuSbrucf 
5U bringen, fonbem bor aßem anberen ju ergrünben, maS benn eigcntlid^ bei 
ber ©äl^mng auS bem Swätx mirb, meld^er fid^ in ber glüffigfeit borfinbet — 
benn M einer genauen Sefümmung beS Älfo^olS unb ber Äol^lcnfäure !ann 
man fxij immer bie Ueberjeugung bcrfd^affen, baß bie gefunbencn SWengen bon 
«Ifol^ol unb Äo^lenfäure fo er^eblid^ bon ben ber ©leid^ung @a^=8uffac'S 
cntfpred^enben äd^tenangaben abtt)eid^en, baß eS ganj unmöglid^ erfd^eint, bic 
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Utfad^e für btefe Unterfd^icbe in bcn ?3eobad^tung§fc]^Iexn ^u fud^cn. S)te 
^aficux'fd^en Unterfud&nngen ergaben, baß neben ?Cl!o^oI unb Äol^Ienjänxe au§ 
bent 3ii*^^ ßct§ feine jtoat geringe aber bennod^ jidier nad^meiöbare SBenge tjon 
©I^cerin unb SSemfteinfäurc entftel^e. ©clbji aber, toenn man bie (gntfte^ung 
biefer fiövper in Setrad^t jieH ergiebt fid^, bag bie Summe ber ©äl^rung^probucte 
ntd^t öößig ber (äefammtmenge beS in ber urfprünglid^en glüffigfeit Dorl^anben 
getoefenen Qndtx^ entfprec^e unb jog au§ biefer Sf^atfad^e ^afieur bcn für bie 
Seigre üon ben (gmäl^rungöbebingungen ber ®ä^*rung§organi§men böt^tt)id^tigen 
©di^Iug, bafe fiet§ ein Sl^eil be§ gudferS öon ber ^ßflanje jur Silbung i^reg 
SeibeS öertoenbet »erbe — ein ©d^luß, meld^er offenbar bie naturgemägefie ®r= 
flärung für bie SSermenbung ber bei ber 2(nal^fe abgängigen ßudfermenge ifl, »eld^e 
fid^ benfen lägt. 

■ißafieur fieHte folgenbe ®leirf)ung bejüglirf) ber hei ber ©ä^rung be§ 3udfer^ 
entfiel^enben SJerbinbungen auf: 

«US 100 Sbeilen 3u*er bilben fic^: 

mtoifol 48,40 

«o^lenfäure 46,60 

©lljcerin 3,30 

SSernfteinfäurc 0,61 

Eettulofe, gett u. f. to. . . 1,20 

100,11 
S§ ifi nid^t befonberö fd^mierig, für bie (gnt^e^ung ber S3ernPeinfäure unb 
beS ®I^cerin§ au§ bem 3udfer bcftimmte ©leid^ungen aufjufietten, meldte aber nur 
t{)eoretifrf)e§ ^ntereffe traben, inbem mx nid^t einmal ben 95eioei§ bafür liefern 
fönnen, baß biefe SSerbinbungen auS bem 3udfer allein entfiel^en. ®§ !ann nid^t oft 
genug betont »erben, baß bei ben ®äl^rung§organiSmen Diel l?ermidfeltere 8eben§= 
üerl^ältniffe ftattfinben, aU man allgemein anjune^men geneigt ifi; ebenf omenig, atö 
man bei ber ®mä^rung be§ Sl^ierförperS eine Sered^tigung bafür l^at, anjune^men, 
baö ?Jett entftel^e auSfd^ließlid^ au§ ben ^ol^lel^^braten, meldte ber Organismus 
aufnimmt, ebenfomenig fönnen mir für bie ©äl^rungSorganiSmen bie SSel^auptung 
aufpeHen, baß bie jKdfflofffreien Äörper burd^ 3c^fe|ung beS ^nitx^ allein ent= 
ftanben feien, benn eS liegt fein ®runb bafür Dor, bafe lejjtcrer unmittelbar in 
bie betreff enben ©toffe übergefjül^rt'ioerbe, ol^ne an bem pl^^pologifd^en SSor? 
gange beS SQBad&St^umS unb ber Ernährung ber gcrmentorganiSmen jl^eil ge= 
nommen ju f^aben. SSir finb ber Slnfid^t, bag ©l^cerin, Sernfleinfäure unb 
oHe ftidtftofffreien ©ä^rungSprobufte eben fo gut pm STl^eile auS füdtfloffl^altigen 
SSerbinbungen l^erüorgegangen fein fönnen, als ftd^ aud^ in ben fiidffloffbalttgen 
SJerbinbungen, mclrfje mir in ben ®ä^rungSorganiSmen antreffen, Äol^lenf^off, 
SBafferfloff unb ©auerfloff finben fann, meld^er urfprünglid^ bem Don bem 
©äJ^rungSorganiSmuS aufgenommenen 3^^*^^ angehörte. 

SBir bürfen bei ber Setrad^tung ber ®ä^rungSorganiSmen nid^t tjcrgeffen, baß 
biefelben gleid^jeitig 3^*^^^ ©alje unb ftidfftoffl^altige Slal^rung aufnel^mcn; in 
melc^er SBeife aber biefe Oerfd^iebenartigen Äörper umgefefet merben, biS fie 
cnblid^ in JJorm oon SluSfrfjeibungSfioffen — - unb für fold^e muffen mir alle 
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®äl^rungS})robufte ^ö^fl »al^d^cinltd^ galten — jur StuSfd^etbung fomracti -— 
barüber gcgcntoärttg ein Urt^eil föHcu p tooBcn, »ätc fe^t ijcrfrül^t; cS bcbatf 
nod^ maiK^er etnge^enber Unterfud^ungen, beDot mit bal^tn gelangen, ben SebenS^ 
pxoy^% ber @ä^TungSorgani§men in \oldftx äBetfe ya etfläten, bag unS ntd^t 
jcbcn Äugenblid fragen entgegentreten, meiere fategorifd^ tJ&re Söfung fotbem, 
menn ühtxf^axipt baS als tic^ttg angenommene einen ben äBertl^ einet ^^pot^efe 
übetfleigcnbcn 3Bett^ ctlongen fott. 

SS fäQt übrigens feinem iSi^mitex, melt^er ft^ etnftli^ mit bem @tubium 
bct SebenSetfd^cinungen bet gctmentc befd^äftigt ^at, ein, bie Söfung bet gtage 
übet bie @ä^tnngS)7tobu!te butd^ SuffleUung einet t^emtfd^en ©leici^ung finben 
jn moQen; menn $afleut Detjncl^t ^at, fold^e ©leid^ungen auf^nfleQen, fo gef^a^ 
bieS geiüife nut mit bet äbftd^t ju jeigen, in meldtet SEBcife übet^aupt bie Um= 
fe|ung beS S^dcxi m bie ©äl^tungSptobufte etfolgcn fönne, o^ne iebod^ biefc 
SWöglid^fcit als eine SEI^atjad^c l^tnjufiettcn. SEBit pnbcn Dielme^t in ben angaben 
^afieut'S ganj beutlid^, baß et baS ®I);>cerin unb bie S3etnjleinfäute nut aU 
jtijci untet ben Dielen ^tobuften anfielet, »eld^e bei bet alfo^oUfd^en ©ä^tnng 
entfielen. SBit tjetbanfem biefcm — namentlid^, »aS bie ?öfung tein d^emifc^ct 
^agen anlangt, ^öd^ft ejcacten gotfd^et — mand^e fd^äfecnSmett^e angäbe übet 
bie ^tobuftc, meldte pd^ neben ©lljcetin unb SBetnfieinföute bei bet al!ol^oltfd6cn 
©ä^tung bilben. ^afieut mad^t fclbft auf ben Umflanb aufmetffam, baß bei 
bem SSctfud^e baS ©l^cetin unb bie 93etnPeinfäute, toeld^e fid^ bei einet 2tlIo]^ol= 
gd^tung gebilbet l^aben, in teincm ßujianbe batjuflellen, fietS fitdtfioff faltige 
(^ubftanx gemonnen ti?itb — mäl^tenb bie uttptünglic^e JJlüffigleit leinen ®tidf= 
fioff entl^ielt. äBit »iffen auS bet ÜDotflettung bet SebenSüetl^ältniffe bet ®ä^tungS= 
otganiSmcn, ba6 mit bicfe fiidCftoff^altige ©ubftanj als eineS bet äuSjd^cibungS^ 
:ptubufte beS DtganiSmuS ju bettad^ten ^aben, unb l^aben bie neueren Untct= 
jttd^ungen 5Rägelt*S gcjeigt, baß biefe ?[uSjd^eibuttgSptobu!te SSetbinbungen fmb, 
njeld^e eine jiemlid^ einfädle ßi^f^^tttenjeljung ^aben unb ju bct JRei^c bet ab= 
fteigenb jufammcngefc^tcn ^tobulte gcl^öten. (Untet abflcigcnben "»ßtobuften 
oetfie^en mit immet fold^e, meiere eine meniget contplicitte äufammenfefeung be= 
fiften, als bie J^öd^ftjuiammengefelten ^^etbinbungen, meldte mit übetl^aupt fennen. 
iJüt bie ftidtftoffl^altigen Äötpet inSbe jonbete müjfen mit jene ^tobufte, meiere 
mit als ^toteinate bejeid^nen, als bie l^öd^ftfle^enben bejeid^ncn unb alle ©ticf= 
ftoffoetbinbungen, meldte auS biefen l^etüotgel^en fönnen, als abfleigenbe obet 
3etfaß})tobutte bettad^ten.) 

^ülIntngifgleid^itnBftt^ mlifit hai Sntfite^en beS ©I^cerinS mtb ber 

93enifteinfänre berftnnlid^en. 

3a3ie fid^ auS bem ©otfiel^enben etgiebt, legen mit getingen SBettl^ auf bie 
(Bleid^ungen, meldte man aufgefleHt l^at, um bie (gntfte^ung gemiffet @ä^tungS= 
|>tobulte ju etllätcn, unb fügten nut bet SSoKfiänbigfeit megen einige biefet 
©leid^ungen an. SäJit Wunen unS bie (gntfie^ung beS ©l^cetinS unb bet S3etn= 
fleinfäute bei bet allol^olifd^en ©äl^tung butd^ folgenben ^ßtojeß bemitit benfen: 
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9Bir abbitcn jubörbcrfi bic gonncln be§ ®It)ccrin8 unb bcr S3cmficinjäute 
unb erhalten afö ©ummc einen Si&xptx, »eichet feiner 3*ifantmenfeftung naä) 
ben Sogenannten Äo^Ie^^braten entfpridftt: 

©I^cerin C3 Hg^Og 

Semfleinfäure . . . C4 H^ O4 

C7 H14O7 

SKan fann nun annehmen, baß ficfi ber naij bem Silbe ber Äo^Ie^i^brate 
conftituirte ftörper bitect in ©l^cerin unb SSemfieinjäure fpaltet, ober man fann 
fxdj avL(tj bie ©ntflel^ung ber beiben Äör})er auf nte^rfac^e SBeife erRären. 9?ad^= 
ftef;enb j»et SSeijpiele folc^er ScT^^fcu^Oen: 

C7 H,4 0, Äo^le^^brat 

-4- Ha aSaffer 

liefert 2 (C« H« O3) ®lt?cerin 

-+- C 0, So^Ienfäure. 

SSJenn ber Vorgang ber ©l^cerinbilbung nadj biefem ©c^eina fiattfinbet, fo 
muß baö Äo^Ie^i^brat SBaffer aufnehmen (ä^nlid) »ie ber 3lo^rjucfer, »enn er 
in gäi^rung^fä^igen S^dtx übergebt) unb jerfäßt bann birect in ®It)cerin unb 
Äo^llenfäure. S)ie ®r!lärung ber 33ilbung beö ©l^cerinS auf biefe ?trt fe^t ober 
Dorau^, bag fid^ juerfi bei ber ©ä^rung Diel n^e^r S3emfieinfäure bilbe, atö ÜjaU 
fäc^lic^ entließt, ftc^ mit bem ©I^cerin ju einer neuen SSerbinbung bereinigt — 
bem ^tjpot^etifd^en Äo^Ie^i^brat, toelc^eS fd^lie^Iic^ ju ®It)cerin üergä^rt, — eine 
annähme, bie fe^r toenig SBalferfd^einlid^feit befifet. 

ytad) einem anberen ©d^ema fann man bie Sntfte^ung beiber ftörper beffer 
auf bie äBeife crflären, bag 4 ÜWoIefüIe äudter unb 3 äRoIefüIe SBajfer in 
1 5IRolefüI SBemfteinföure, 6 ®l^cerin= unb 2 tolfelenfäuremolefüle jerfatten, »0= 
bei 1 ©auerftoffatom im Ueberfc^uß bleibt, »eld^eS too^l rafd^ ton bem ®ä^rung8= 
organi^mu^ oerjel^rt »erben fann: 

4(CeH„0e) + 3(H,0) = C4He04 4-6(C3H8 03)4-2(C0a) + 0. 

I)iefe jwar ebenfaßö nur aU ip^pot^efe ^injune^menbe ©leic^ung ^at ben 
SSort^eil für fid^, baß fie einerfeitö ba5 jtoifd^en ber SWenge beS ©l^cerinS unb 
ber S3emfieinfäure waltenbe SSer^ältniß jiemUc^ beutlic^ jur änfd^auung bringt 
— im ©rogen unb ©anjen genommen fann man annehmen, bag nad^ ben 
•jßafieur'fd^en eingaben biefeä SSer^ältniß 6 : 1 ifi, unb baß fie un§ einen ginger= 
5eig bafür giebt, »o^er bie ©ä^runggorganiSmen i^ren ©auerftoffbebarf jie^en. 

^afleur f)at für bie Srflärung ber Sntflel^ung bcS ©li^cerinS unb ber 93em= 
fieinfäure au§ bem gutfcr complicirtere ©leic^ungen aufgefteUt, meiere »ir füglid) 
^ier übergeben fönnen. 

SSon »eit größerer SSebeutung für bie ^rajciö ber ©ä^rungSerfd^einungen 
finb un^ bie 3Kengen, in »eld^en fid§ bie einzelnen ©ä^rung^probufte bilben, 
inbem ja oon benfelben »efentlic^ bie Sefd^affenl^eit ber bergo^renen fjlüffigfeit 
abhängig ift. 3n biefer 33ejie^ung ift eS ganj befonberS ber SBein, ber nnB 
^od^intereffante ®aten über bie SWengen ber einjelnen ©ö^rung^Jprobufte liefert. 
i)en eingaben ^afteur^ö jufolge fd^wanfen bie ©l^ccrinmengen, »clc^e fid^ anB 
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tctgo^renen glüffigfetten batfteßcn laffen, jtoifd^en 2, 5 unb 3,6 ^ercent unb Jene 
bet SemPeinjäuTc ätotfc^cn 0,4 unb 0,7 ^etcent. ®§ fragt fid^ nun: meldte finb 
bte näheren SSebingungen, unter benen eine größere ober geringere ÜWenge 
btejer betben SSerbinbungcn gebilbet »irb? ^afieur gelangte in golge feiner 
Arbeiten ju bem ©d^luffe, bag ber langfame ©erlauf einer ©äl^rung bie ®nt= 
ftc^ung größerer ©l^cerinmengen »efentUc^ begünftige, inbcm er in alten SBeinen 
immer beträd^tlid^ere äRengcn biefer SSerbinbungen fanb, aU in glüffigleiten, 
meldte eine rafd^e ©ä^rung burdigcmad^t l^aben. 333enn biefe§ tüirflid^ ber gatt 
ip, fo muffen tüir un§ bie ®ntfte^ung be§ ®I^cerin§ unb ber S3emfleinfäure 
l^auptfäd^Ud^ burd^ jene Fermente bebingt beulen, weld^e bei ben fogenannten 
9?a(^gö^rungen auftreten, bcnn nad^ fielen S3eobad^tungen fmb gerabe bie 33Jeine 
au§ füblid^en Säubern, in »cld^en ber ^ö^eren Temperatur toegen bie §ajtpt= 
gä^rung ber SBeine fe^r ftürmifc^ »erläuft, reid^er an ©I^cerin aU iene ber 
fälteren ?änber. 

S)te eben gemad^te Ännal^me paßt aber fowo^l in ben Sial^tnen ber J^ätigfeit 
ber 9?ad^gä^rung§fcrmente, aU in Jenen ber c^emifd^en Vorgänge, »eld^e bei ber 
(£ntftebung be§ ®l^cerin§ — tt)ir moHen üorcrft öon biefer fpred^en — verlaufen. 
S)ie (Summe Don c^emifd^er arbeit, toeld^e ba§ germent bei ber Umfc^ung be^ 
3ntfer§ in ©l^cerin unb Sernfieinfäure ju leifien ^at, ifi megen be§ I)ö^eren 
^tomgetüid^te§, weld^e§ biefe SSerbinbungcn im 9SergIeid6e mit jenem be§ SlIfo^oB 
unb ber Äoblenfäure befiften, eine geringere, aU jene, weld^c bie Q^xU^vliiq be§ 
ßndterö in ÄKo^oI unb Äo^Ienfäure erforbert unb fann aud^ burd^ ba§ minber 
energifd^ toirfenbe 5Rad^gä^rung§ferment in l^ö^erem SKafee bcwirlt »erben aß 
burd^ ba§ aud^ bei l^ö^erer S^emperatur toirfenbe germent ber ^auptgä^rung. 
SBenn mir auf bie oorfie^enb angeführte ©leid^ung »eitcr S3ejug nel^men moHten, 
fo tonnten mir aud^ annehmen, baß nad^ SSerlauf ber §auj)tgäl^rung in bem 
aBeine ganj befonbcrö noc^ jeneS ©lucofib enthalten fei, meld^eS ber SCl^eoric 
nad^ birelt in ©li^cerin unb S3ernftcinfäure verfallen !ann — ober mir fönnen un§ 
beulen, bag bie geringen $IRengen ton ^\xäex, meldte pd^ nadi) ber §auptgä^rung 
nod^ in bem 333eine oorfinben, nid^t.me^r in SCKo^ol unb Äo^Ienfäurc, fonbem 
in Sernfleinfäure unb ©It^cerin jerfaßen. 

@ffigfäitte ali ^tobult bet »IloI^oIgiUititng. 

Sin ©äl^rung^probult, meld^eS jmar ftet^ in fel^r geringen äRengen afö ein 
^robuft ber SlI!o^olfermente — aber in aßen gäßcn aU fold^eS auftritt, ift bie 6fftg= 
fäure. !l)a§ SSor^anbenfein ber Sffigfäure in fold^en gltiffigfeitcn, beren ?ll!o]^ol= 
gä^rung unter ^nmenbung ber größten SSorpd^t^maßregeln oor fid^ ging, meldte 
man nur crfinnen fann, ifl mo^l ber beutlid^fte S3emei§ bafür, baß biefe $er- 
binbung mit ^^n ben regelmäßig auftretenben ^robuften ber 8lKof)oIgäl^rungö= 
fermente gehört. ®§ l^at fid^ bei berartigen SJerfuc^en gejeigt, baß beiläufig ein 
^albeö ^ercent ber in ber glüffigfeit oorl^anbenen 3ud(ermenge in ©fpgfäure 
Uermanbelt mirb unb entfpred^en biefer 3ö^I flud^ bie 5IRengen üon ©ffigfäure, 
meldte id^ auf (Srunb ja^lreid^er Änal^fcn für SGBein ermittelt i^ait] im gcfunben 
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aBeine finben fxij beiläufig jtoijd^en 0)3 unb 0,4 ^ercent ®f[igfäure üor. ^d) 
»in übrigen^ ^icrju glcid^ bcmeticn, baß tc^ bct Slnfid^t bin, baß biefe SWenge 
Don (gffigfäure, »eld^c tütt im SBeine antreffen, meniget i^re ©ntflel^ung bem 
ßucfet t)crban!t, fonbem t?iclme^r butd^ eine Setlegung ber im SWofte enthaltenen 
organifd^en ©äuren ju erMären ift. ßS ^at ftd6 mir nämlid^ in t?ielen gäHen 
gezeigt, baß in fel^r alten SBeinen bie SÖJenge ber 9EBeinfäure eine ©inbuge 
erlitten l^at unb l^ingegen bie 9Kenge ber ©ffigfäure etwaö größer geworben ift, 
mag fi6) »0^1 baburc^ erflären läßt, baß auf bem 3Beine, ber feinen ßutfer 
mel^r entl^ielt, bie ©fpgbacterien in fel^r geringer ^a\)l gemirlt unb neben einer 
unbefttmmbaren äRcnge t)on Sllfol^ol aud^ eine Keine äRenge Don SBeinfäure 
jerfeßt ^aben. 3^ ^cinn an biefer ©teile aud^ nid^t unterlaffen, an^ufül^ren, 
baß bie ©ntpel^ung üon ®fftgfäure — im SBeine »enigftenS, menn fie über bie 
eben angegebenen fel^r geringen SKengen l^inau^gel^t; baö fld^erfie Äennjeid^en 
bafür ift, baß in bem 3Bein.e frembe iJermente ju »ud^ern beginnen. 3Kan !ann 
burd^ S3eftimmen be§ 3eitpun!te§, in tpeldfeem in einem SBeine bie SSermel^rung 
ber ©ffigfäure beginnt, mit ©id^er^eit fagen, baß berfelbe erfranft fei, »enn e§ 
aud^ in biefem äRomente nod^ nirf^t gelungen xft, ba^ Äranl^eit^ferment nad^= 
gumeifen. 

3fn ber ^rajciö ber ©äl^rungögemerbe mad^t man nid^t feiten bie äßa^r= 
nel^mung, baß fid^ in ber §lüfftg!eit, »eld^e man ber allo^olifd^en ©ä^rung 
unterjog, tiel bebeutenbere SWengen ton ©ffigfäure üorfinben, al§ ben angegebenen 
gal^len entfprid^t; in biefem gatte ift aber bie größere ÜKenge ber (gffigfäure 
ntd^t auf Sled^nung be§ ?ll!o^olfermente6 ju fe^en, fonbern beftimmt ber SC^ätigfeit 
be§ gemöl^nlid^en ®ffigfermente§ jujufd^reiben. SWan brandet nur ettoaö t)on bem 
fogenannten §ute, »eld^er au§ gä^renben 3?ot^meinmaifd^en emporgetrieben »irb, 
mifroffopifd^ ju unterfud^en, fo toirb man neben bem SlHol^olferment in bemfelben 
aud^ pd^er bie Organismen antreffen, meldte bie (Sfftggä^rung teranlaffen; in 
glüfpgieitep, meldte fd^on bei Seginn ber ©ä^rung ton ©auerftoff abgefd^loffen 
tourben ober fo geringe Temperaturen l^atten, baß ba§ ©fpgferment nid^t jur 
SCu^bilbung gelangen !onnte, jeigt fid^ immer nur ber normale ©el^alt an 
©fflgfäure, toeld^en wir ber 2:^ätig!eit be§ älfol^olfermenteS felbfi jufd^reiben 
muffen. 

aBir finben in tergo^renen glüffigfeiten neben ben fd^on mcl^rfad^ auf= 
gejäl^ltcn @ä^rungSprobu!ten (bie flidffioff^altigen ©ubftanjen gehören im wetteren 
@tnne aud^ ju biefen) gewöl^nlid^ nod^ Serbinbungen, weld^e gewiffennaßen burd^ 
eine SSergäl^rung be§ gettcS entflanben fein fönnen, unb flnb ^ierl^er ganj 
feefonberS bie fogenannten gufelöle ju red^nen. S)ie gufelöle befleißen 
fafi au§nal^m§lo§ au§ freien fetten ©äuren ober SSerbinbungen berfelben mit 
^llol^olrabüalen (— baS flnb bie fogenannten jufammengefe^ten %tt^tx — ). SBenn 
»ir bie üielfad^ beliebte annähme fefjf)alten wollen, bie (gntfie^ung ber ®äbrungS= 
^>robu!te auf bem einfad^ften unb ben genauer flubirten ^rojeffen möglid^ an= 
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gepagten SBege atijune^men, fo ^abcn mir mo^l bie SSercc^ttgung, bie ©ntflcl^uttg 
btcjcr ^Jettfäuren ober bcr %eti)tx bcrfelben au§ bent gettc, meld^eS fic^ in ben 
gcrmentorgani^men ober bcr urjprüngltd^ jur Sergäl^rung gelangenbcn glti|ftgfeit 
Jjorflnbet, abjuleitcn. 6§ gtebt aber wo^l !aum einen ©^emifer, mcld^er nad^ 
bem gegenwärtigen ©tanbc unfercS SBiffen^ !ü^n genug fein »ottte, ba§ (£nt= 
fielen ber großen Steigen Don fetten ©öuren, bie mx bi§ nun in ben ®ä]^rung§= 
probuften ber ?llfo^oIfermente nadigemiefen finben, burd^ eine Steige d^eniif(i^et 
©leid^ungen erttären ju motten. 

®§ ifi eine befannte ^aijt, baß gerabe bie (gntfiel^ung biefer ^robufte, meldte 
für bie (Sigenfd^aften be§ bei einer gemiffen ©öl^rung entftef)enben äHo^oIeS fe^r 
d^arafteriftifd^ ftnb, immer nur unter beftimmten SSerl^ältniffen fiattfinbet; mir 
fe^en 5. 83. baß bei ber ©ä^rung üon Sraubenmoft immer jene $robu!te 
entfielen, meldte mir unter bem 9?amen be§ Denant^t^crS jufammenfaffen — bafe 
ftd^ bei ber ©äl&rung ton Äartoffelmaifdften ebenfo gut ganj beftimmte gufelöte 
bilben, mie bei ©ö^rung ton ©etreibemaifd^en unb baß fo jiemlid^ icbem 3to^= 
materiale bie (gntfte^ung eine§ befKmmten %vi\dbU2 entfprid^t. 2Bir lönnen 
nomentlid^ in ben fjätten, in meldten bie SSergä^rung ber ÜWaifd^en ftetö burd^ 
ba§ gleid^e germent unb unter ben gleichen Semperaturberl^ältniffen flattfinbet — 
mie bieg bei ben S3ranntmeinmaifc^en mit geringen äbmeid^ungen immer ber gatt 
ifi, bod^ nur annel^men, baß bie befonbcren ®igcnfd^aften ber ju ocrgä^renben 
gltifpgfeit bie ©ntpe^'ung gemiffer ®ä^rung§probu!te oeranlaffen, unb muffen mir 
bal^er mof|l annehmen, baß bie ©äl&rungöprobufte in Sejug auf Dualität unb 
Duantität nur bann bie gleid^en fein merben, menn bie ©ä^rung in bcr gleid^en 
9?ä^rflüfftg!eit bei ber gleichen S^em^jeratur unb burd^ ba§ gleidöe germent 
oeranlaßt mirb. 

!l)a§ bcfte S3cif^)iel für bie SRid^tigfeit biefeg ©afeeS finben mir an bem 
SBcinmoftc. SEBcinc au§ einer unb berfelben ©egenb jeigen, fo öerfd^teben bie 
Sa^rgänge aud^ fein mögen, bennoc^ immer ein jiemlid^ gleid^cS Souquet^ meld^e^ fte 
ber ©egenmart befiimmter ©äl^rungSprobuftc Dcrbanlen, unb ergiebt fid^ l^icrau^ 
bie ©ültigfeit be§ ®efe^e§, bdß in 9?äl^rflüffig!eiten Don gleid)er Sefd^affcn^eit, 
meiere unter fonfl gleid^en SSer^ältniffen tergäl^rcn, immer bie nämlid^en ©ö]^rung§= 
probufte gebilbet merben. aSSenn mir aber aBeine au§ bemfelben SBeingartcn 
aber au§ Oerfd^iebenen ^a^rgängen mit einanber Oergleid^cn, fo jeigen fid^ bcutlic^ 
Unterfc^iebe in ber %xt be§ SSouquctö — Unterfd^iebe, meldte burc^ bie Derfd^ieben 
große SDfenge ton Q^dtx unb ©äure bebingt merben, meldte fid^ in ben ÜRoficn 
aug Derfd^iebenen 3»al^rgängen Oorfinben. 

3)ic Srage über bie 9?atur jener ©ä^rung^probulte, meldfie mir in ben 
gego^renen glüffigfeiten atö bie fogenannten S3ouquetfioffe antreffen, liegt nod^ 
in tiefes ÜDunlel ge^üttt — mir fönnen bejüglid^ berfelben nur barauf I)inmeifen, 
baß ton ber Slrt ber Ernährung beS germenteS aud^ bie Sntpc^ung berfelben 
abl^ängig ift. SBenn mir bie ä^fammenfe^ung eincS SGBeinmofieS mit abfolutcr 
©enauigfeit fennen mürben unb im ©taube mären, bie betreffenben SJcrbinbungen 
auf fiinfilid^cm SBege barjuftetten, fo ift gar nid^t baran p jmeifeln, baß mir in 
biefem %aUt aud^ aBein auf fünpiid^em aBege barftetten fönnten, ber fl<i& in 
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nid^tS Don bent notürlid^en unter jd^cibct , tnbcnt bicjelben SSerbinbungen in 35c= 
rü^tung mit bemfettcn ©ä^rung^organiSmu^ arxij bicfelbcn ©ä^rung^ptobuftc 
liefern muffen. ®rabc aber in bcr Unfcnntnig biejer Serbinbungen liegt bcr größte 
©d^uft ber SBeininbufirie gegen bie ÜDorfieHung beS SBeineS auf fünfilid^em 333ege •. . . 
düt^, toa^ in biefcr Siid^tung bargefiettt »erben !ann, bilbet l^ödifi unüoflfommene 
9?ad§al^mungen ber burd^ ba§ aBalten ber 9?aturlräfte entfJanbenen ^robucte. 



2)te äitfammenfe^itng ber ^itfelüle. 

!3Die aSic^tigfeit, meldte bie fjufelöle atö ©ä^rungSprobufte beft^^cn, üeranlafet 
bie ©l^cmHer fd^on jeit geraumer 3cit, bie nähere äw^antmenfe^^ung biejer S'&cptx 
5U ermitteln; bei mand^en gufelölen ftellt fid^ jebod^ ber d^emifd^en Unterfud^ung 
eine bebeutenbe ©d^mierigleit entgegen, meiere in ber ungemein geringen 2Renge 
be§ ^robu!te§ lag, meld^eä bem ?tnalt?ti!er jur SSerfügung Panb. ©rfl im 
^Jal^re 1836 mürbe burd^ giebig unb ^elouje ba§ jpecififd^e in jebem äBeine 
(im beflen unb im geringfien) üorfommenbe gufelöl nö^er unterjud^t. ®o Hein 
nun aud) bie SÖJengen ber ju ben gujelölen ju red^nenben ^öxptx finb, meldte 
bei ber SSergä^rung gemiffer fJWffig^citen entfielen, jo muffen mir benfelben bod^ 
große S(ufmer!fam!eit jumenben, meil fie, mie gejagt, bem auS üerfd)iebenen 
Äörpem entfte^enben ^Ifo^ol gleid^fam ben ©tem^^el feiner äbflammung auf= 
brüdfen. '^n d^emijd^cr 93ejie^ung befte^en bie jogenannten gufelölc au§ einer 
großen Steige fe^r Jjerfd^iebenartig jufammengefe^ter ftörper unb laffen fid^ 
biefelbcn üorjugämeife in brei ®rupl)en eintl^eilen unb jmar: 

in Sllfo^ole, 

in jufammengefe^te Stetiger, 

in freie ©äuren. 

2ßa§ bie ©ruppe ber ällo^ole betrifft, fo flnb unter benfelben ganj befonberg 
ber äm^lalfo^ol C5 Hja unb ber Denant^alfo^ol C, Hje ^erüorju^eben; ber 
crftere bilbet ben ipauptbefianbt^eil beS Äartoff elfufelöleö , lefeterer tritt fe^r 
gemö^nlid^ unter ben gufelölen auf, meldte fidft bei ber ©ä^rung bon @etreibe= 
maifd|en unb grudijtfäften ergeben; im SBeine, beffen ^Jufelöle jiemlid^ eingel^enb 
ftubirt ffnb, finbet ftd^ Denant^alfo^ol üor, aber ^öc^ft maW^^i^li^ ^i^t im 
freien S^ftanbe, mie bie§ mit bem ?lmJ?lalIo^ol ber ^all ift, fonbem nur an 
Säuren gebunben, meiere in bie ®ru^)pe ber fogenannten fetten ©äuren ju 
redEjnen finb. ©iefe Serbinbungen — ju Den fogenannten jufammengefefeten 
äetl^em gehörig, mad^en — beim SBeine menigfienS bie ipauptmaffe beö Sufel= 
öle^ au§ unb befleißen, fo meit bie oorliegenben Unterfud^ungen reid^en, au§ caJprin= 
faurem unb ca^jr^lfaurem ?lm^lötl^er — mitunter aud^ nur auS caprinfaurem 
äm^lätl^er — bem mol^l aud^ nod^ in geringen SDtengen anbere äet^er bei= 
gemengt pnb. 

Unter ben fjufelölen befinben fid^ aber aud^ ganj befiimmt freie ©äuren au« 
ber üleil^e ber fogenannten gettfäuren unb l^aben mir biefe freien fjettfäuren in 
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großer SKenge in bem jogenannten SBeinöle nad^ge»tefen, meld^c^ bei ber S)efttl= 
lation frtjdfter SEBetnl^cfe gcmonncn »trb. ®o»o^l bic äHo^oIe, afö bte freien 
ober gcbunbenen fjettjäuren ntüffen atö ^robufte ber fJermentorganiSmcn ange= 
fe^en mcrben, »eld^c aber tneineS (grod^tenS l^öd^fl mal^rfd^einlid^ nid^t au§ bem 
3u((er entfielen, f onbern unmittelbar afö ©ö^rungSprobultc ber gctte, meldte fid^ 
in ben jur ©äl^rung üermenbetcn SRol^ftoftcn torpnben, anäuje^cn fmb. SBir »tffen, 
baß bie fjette in gemiffem ©inne gäl^rung^fäl^ig finb unb lönnen unS benfcn, 
baß eine Spaltung ber %tttt in ber äBeije jiattfinbct, baß ©l^ccrin in grei^eit 
gejctjt »irb unb bie frei mcrbenben fj^ttfäuren entmeber meitere 3cTc1e(jungen 
erleiben ober mit ben 5tl!ol^olen im ®ntfle^ung8momente ber festeren ju 5U= 
fammengefcfeten ^etl^cm tereintgen — SJorgönge, »eld^e fld^ rec^t mol^l inner= 
^alb beS 5Raf)men^ ber normalen E^ätigfeit ber Sllfo^olfermente üorge^enb 
ben!en laffen, 

yiaä) getoiffen Slnftd^ten follcn pd^ bie gujelölc, namentlid^ bie ^ufammengefe^ten 
äet^er unb bie freien ^Jettjäuren l^auptfäd^lid^ in bem SKomente bilben, in »eld^em 
bie fjennentorgani^men fd^on i^re SSergä^r=2^ätig!eit (ba§ ifl bie ä^tlegung bc§ 
3udter§) aufgegeben b^iben unb fld^ im 3uf*önbe be§ SJerfattcö befinben. ©ine 
©tüfee btefer ?(nftd^t liegt barin, baß toir bei ber gaulniß ber §efe baS 3luf= 
treten einer 5IRenge oon SSerbinbungen »al^rncl^men, »eld^e mit ben gufclölen 
in unöerlennbarer Sejie^ung Pe^en. Diefer ?lnfid^t läßt fld§ aber bie S^atfad^e 
gegenüber l^alten, baß aud^ bei fe^r rafdi) oerlaufenben (Sä^rungen, »ie fie j. S. 
bei ber gabrüation beg 33rannttt)eine§ ftatt^aben, immer gufelöle in bebeutcnben 
ÜRengen gebilbet »erben unb fid^ l^icrbei nic^t gut annehmen läßt, baß bie aud^ 
nid^t mel^r atö Sllfo^olferment mirfenbc ^efe 3eit l^abe, bie Dielen d^emifd^en 
?5roceffe l^erüorjurufen, meldte bei ber Silbung ber gufelöle Dor fid^ gelten, ^n 
glüffigfeiten, meldte lange mit ber ipefe in SSerü^rung bleiben unb tocld^e lange 
5Rad6gä^rung burd^jumad^en ^aben, »ie bie§ j. S3. beim SBcine ber fjatt ifl, 
laffen flc^ berartige SBirfungen ber ipefe l^ingegen aUerbingS beulen unb liegt 
Oielleid^t balf SRid^tige in ber ?lnna^me, baß fottjol^l bie Dergä^renb toirfenbe 
§efe, ate aud^ jene, toeld^e entmeber fd^on il^re tergäl^renbe SBirfung beenbet 
^at ober überbauet leinen gä^rungSfä^igen 3udßer me^r Dorpnbet, jur Silbung 
ber gufelöle beiträgt, 

Die Scbingungen, unter toeld^en bie ??ufelöle gebilbet »erben, finb bi§ nun 
nod^ gar nid^t nä^er befannt; bic äWannigfaltigfeit ber $robu!te, »eld^e tt)ir unter 
bcn fjiifclölen torpnbcn, jeigt un§ aber auf ba§ beutlid^fte, baß mir no^ meit 
baoon entfernt ftnb, bte d^emifc^en unb p^t^fiologifd^en Vorgänge, meldte bei ber 
©ä^rung ftatt^aben, ju fennen. 

3[n gemiffem Sinne muffen mir aud^ ben ^\xdtx felbft aU ein ®äl&rungS= 
probuft anfe^en, inbem nur gemiffen 3wdferarten bie gä^igfeit ^ulommt, in 
Ällo^olgäbrung überjugeben unb bie Umfcljung beS nid^tgä^rung^fä^igen 3ttdfer5 
in gä^rungSfä^igen burd^ ben au§ ber §efe abf^eibbaren Äörper, ba^ fogenannte 
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Snöertm erfolgt. S)te aBirftxng be§ SnüerttnS auf ben SRo^tjucfer gefd^tel^t in 
bet 333eife, baß lefeterer burd^ SBaffeT in gä^rung^fä^tgen ^ndtx, ben man 
feiner S33ir!ung auf baö polarifirte Sid^t megen mit bem 9^amen üDejctrofe unb 
Seüulofe bejeid^net l^at, übergefül^rt tt)irb. 33e!anntlid^ finben tt)ir biefe betben 
ßudferarten in ben mciften fjrüd^tcn, in meldten fid^ in einem gemiffen ®nt= 
»icfelungöjuflanbe SRol^rjudfer nad^meifen läßt, gegen bie ^eriobe ber üoMommenen 
fReife fafl au^fd^ließlid^ üor unb fönnen tt)ir un§ in biefem galle bie ^in^e^^fion 
be§ fRo^räudterö in jipeifad^er ?lrt erflären; cntmeber burd^ bie SBirfung ber 
©äurcn (biefen fommt aud^ bie gä^igfeit . ber ^[nüerfion p) ober inbem mir 
annel^men, bag fid^ in ber lebenben ^flanjenjeße ebenfalls ein Sörper bilbe, 
meld^er (Sigenfd^aften beflfet, bie jenen be§ ^ntertin^ äl^nlid^ finb. 

S)er iWild^jutfer termag nid^t birect in ?(l!o|olgö^rung übergeführt ju 
»erben; c§ ifl aber möglid^, benfelben in biefe ju terfefeen, menn bie ^lüfftg= 
feit eine geringe 2Rengc loon freier SKilc^fäure enthält; nad^ ber Slnalogic p 
f daließen, finbet eine ^ntoerfion be§ äRild^juderS in bem Sinne ftatt, baß fid^ 
au§ bemfelben ein gä^runggfäbiger 31^*^^ (Sactofe) bilbet, meld^er burc^ 
tlHol^olfermente birect in ©ä^rung gefefet merben !ann. 

l)tftxt>\t nnb Setiulofe« 

3)er SSorgang, meld^er bei ber Qinöerfion be§ Slo^rjudfer^ ftattftnbet, läßt 
fid^ burd^ nac^ftel^enbe ©leid^ung terfinnltd^en : 

ato^rjuder = C12 H23 On 

-f Ha 

C13 H24 O12 = p6 H12 Oß •+- ^6 H12 Qe 

ÜDe^trofe. Seüulofe. 

!l)ie ©igenfd^aften ber beiben gudferarten S)ejctrofe unb Seöulofe finb fomol^l 
in d^emifd^er aU in pl^^fifalifd^er Sejie^ung jiemlid^ toeit Don einanber ab= 
meid^enb. 3)ie ÜDejtrofe ifi ein faft nie fe^lenber Sefianbt^eil aller fußen grüd^te, 
fie finbet ftd^ aber aud^ im SC^ierför^jer t)or unb tritt bei geioiffen franf^eiten, 
mie j. S3. bei ber ßudferru^r auf. 9ieine S)e^trofe erfd^eint in ©cftalt ton unregel= 
mäßigen lömigen SKaffen, »eld^e weniger füß fd^medfen al§ 8lol^rjudter. S)ie 
l^arten Är^ftattmaffen, »eld^e fid^ auö altem iponig abfd^eiben, befleißen au§ 
i)ejctrofe. 2ßie ber 5Rame anbeutet, lenft biefer Körper bie ^olarifationäcbene 
nad^ red§t§ ab ; merlmürbiger SBeif e jetgt aber eine frifd^ bargeftettte göfung Don 
!Dejrtrofe ein mit ber ßeit wed^felnbcS S)rc^ung8üermögen; erfJ nad^ längerem 
©tcl&cn ber Söfung mirb baffelbe confiant. 

!SDie Seöulofe unterfd^eibet ftd^ üori ber S)ej:trofe fd^on fe^r »efcntlic^ baburd^, 
baß fie nid)t !ri?PaÜifirt; iponig, »eld^er burc^ fe^r lange S^xt geftanben l^at, 
fd^eibet fid^ belanntlid^ in bie öorermä^nten Är^fiattmaffen unb in eine fe|r bid(= 
flüffige aWaffe ton intenfit) füßem ©efc^mad^e, meldte beinahe ganj au§ einer 
]^od| concentrirten.Söfung ton SeDulofe beflebt. 2)iefe 3u9erart bre^t bie ^olart= 
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jattonMcne naif Un!§. 3^ d^cmtfd^ct Sejte^ung unter|cl^etbct ftc fid^ \d}x metcntltc^ 
J?on ber !l)ejctroje babutcl^, bag fle mit Äal! emc Sctbiiibutig liefert, meldte fcft 
ift, »ä^rcnb jene ber !l)ej:trofe tnit bem Soll flüjfig ifl unb burd^ Äbjjrcffen ber 
SWaffe entfernt merben fanti. SBenn man ben SeUuIofelal! mit Djralfäure jerlegt, 
fo erl^ält man Seöulofe in ganj reinem ßufianbe unb !ann bie göfung berfelben 
burd^ 8lbbam^)fen ju einem bitfflüffigen ©^mp concentriren, beffen ©efd^madf toon 
einer ungemein großen S^tenfität bejüglic^ ber ©üßigleit ifl. 

SSon ganj befonberem ^[wtereffe für bie bei ber 8ll!ol^oIgä]|rung flattfinbenben 
Vorgänge ift aber ba§ SSer^alten biefer beiben ßudferarten bcn fjermenten gegen= 
über; beibe flnb, wie ermäl^nt, gäl^rung^fö^ig; bie !l)ejctrofe ift aber jene 3ttdfct= 
art »eld^e ttjeit rafd^er Dergäl^rt, fo baß »ir in einer gä^renben glüfpgleit an- 
fangt ganj beutlid^ eine floriere äbnal^me ber !De|:trofe im SSergleid^e mit jener 
ber Seüulofe ma^e^men Knncn. Um biefe ®rfd^einung mit Sejug auf bie 
fjermente felbfi ju erlWren, finben mir mieber jmei SBege: entttjeber bejt^t bie 
!l)ejctrofe eine fold^c 3wfammenfe^ung, baß flc in SSergleid^ mit ber l2et)uIofe nur 
fd|wierig jerfefet merben fann, b. ij, ber d^emifc^e Seftanb biefer SSerbinbungen i|l 
ein fefterer — ober bie gebulofe bilbet an unb für pd^ ein fd^led^terc§ 9?aferung^= 
mittel für bie ällo^olfermente. 

SBir feigen au§ biefem SSer^alten, meld^* geringe Scbeutung mir unfcren d^e= 
mifd^en fjormeln im ^gemeinen beimeffen bürfen; bie Umfe^ung beS 3«*^^ 
in !l)ej:trofe unb Sebulofe läßt ftd^ auf anfd^einenb ganj einfädle SBcife nad^ bem 
oben angegebenen ©d^ema erflären, unb entl&alten beibe Strten beg QndtxS genau 
bie gleid^e Änja^l Don Sltomen ber betreffenben Elemente ... ®^ ifl aber nid^t 
gu jmeifeln, t)a^ bejüglid^ ber Lagerung ber ätome in benfelben eine meit gel^enbe 
SSerfd^ieben^eit l^errfd^t, inbem mir nid^t nur Uerf^icbene ®igenfd^aften bejüglid^ 
be§ optifd^en unb d^emifd^en SSerl^altenS conftatiren lönnen, fonbem — ma§ für 
un§ eigentlid^ Diel mel^r gilt, aud^ bejüglid^ bc§ pl^^ftologifd^en SSer^altenS fold^e 
nadftjumeifen im ©tanbe pnb. 

Sßenn mir un^ fragen : mie »erläuft benn bie ©äl^rung in einer glüffiglcit, 
meldte SRo^rptfer enthält, im Sergleic^e mit einer fold^en, in ber pd^ fd^on 
3udfer üorfinbet, ber unmittelbar in ÄKol^olgä^rung überzugeben im ©tanbe ift? 
fo pnb mir leiber nid^t in ber 8age, biefe grage in jener SBeife ju beantmorten, 
mie naturmiffentfc^aftlid^e gragen immer beantmortet merben foHen — nämlid^ 
an ber §anb ber burd^ SJerfud^e feflgefleHten SC^atfad^en . . . ®o üiel un§ be= 
lannt ifi, l^at fid^ nod^ lein gorfc^er mit biefer gemiß l^od^intereffanten grage 
eingel^enb befd^äftigt, unb bleibt un§ bal^er an biefer @tcKe nic^t anbereS übrig, 
al§ einige SSermut^ungen über ben Serlauf be§ @ä]^rung§borgange§ in biefen 
gäKen auSjufpred^en, meldte aber möglid^er SBeife üöKig unrid^tig fein lönnen. 

©e^en mir juerfi ben gatt, baß mir eine glüfflgleit t?or unS ^abcn, mel(^ 
atol^rjudCer entl^ält, fo mirb ba§ aHol^olferment, meldfteS in bie glüffigleit gebraut 
mirb, fid^ torerfl birect öon bem Slo^r^udfer näl^ren unb l^auptfäd^lid^ ^nbertin 
probu^iren müjfen, meldte ^robultion notl&menbiger SBeife fo lange anjubauem 
^aben mirb, afö nod^ unteränberter 3lol^rjud(er üor^anben ift; erft nad^bcm aBer 
ato^rjutfer in gä^runglfäl^gen 3wdfer übergegangen fein mirb, !ann ftd^ boS 
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%ttmtnt feiner ctgentlidien S^ätigfett: S^^dfer tn älfo^ol umjufet^en, gumenbcn, 
unb mttb bälget in golge bcr Umfe^ung be§ Slo^rjudferS in gäl^mng^fä^igcn 
äudCet fictS eine gemiffe Summe Don Äraft benöt^igt merben, jo baß »it p 
bem ©d^lug lommen muffen: e§ fei eine größere aWenge Don ?lHof)olfermcnt 
erf orbetlid) , um eine bcfiimmte ÜRenge Don ato^Tjudfet Dößig ju üetgö^ren alä 
crforbetlid^ ifl, um eine gleid^e ©emid^tSmenge Don gä^tungSfä^igen ^ndtt in 
bie ^tobulte ber Sllfol^olgä^rung überzuführen. ®§ lägt ficl^ aber biefer ^i^agc 
nod^ eine onbere Seite abgewinnen, meldte in Sejug auf bie p^^ftologifd^en 
Functionen ber ®ä^rung§organi§men geirig ein bebeutenbe^ 3[^tereffe barbietet, 
©cfetjt, »ir ^aben eine glüffigfeit t)or unS, meldte feinen Sto^rjudter, fonbern 
nur fold^en Quäex enthält, »eld^er birelt göi^rungöfä^ig ift, fo ergiebt fid^ l^ier= 
au§, baß bie ®egen»art be§ ^nöertinS in biefer glüffigfeit nufeIo§ ifl; e§ 
fielet bemnad^ ju'ermarten, bag bie ftitffloff faltige ©ubftanj, meldte biSl^er in 
gorm öon S^üertin gemirft l^at, fid^ in eine anbere umfe^en merbe, ber eine 
anbermeitige Function im SebenS^jrojeffe ber Fermente jufäHt; j|ebenfaH§ mirb* 
ein getoiffeg Äraftquantum erfpart, unb finbet biefe§ üieüeid^t feinen 3lu§brudf in 
«inet er^öl^ten ©äl^rungöintenfität ober in einer SJermel^rung ber ^robuction 
neuer germentjetten — ober ma§ eigentlid^ bie ßonfequenj au§ ben beiben @r= 
fd^eittungen tt?äre, in einem rafdieren SSerlaufe be§ ©äl^rung^proieffe^ überl^aupt. 
S)ie grage nac^ ber ^iHterfion be§ Sto^r^ndter^ l^at übrigen^ nur Sebeutung 
bei Jenen (Säl^rungen, in meldten e§ ftd^ um Die SSergäl^rung fold^er fjlüffigfeiten 
l^anbelt, meldte Sfo^rjudfer enthalten — ein SSorfommen, toeld§e§ ju ben giemlid^ 
feltcnen in ber Sed^ni! ber ©ä^rungögenjerbe gehört, beffcn mir aber bennod^ 
©rmä^nung tbun mußten, toeil e^ un§ jeigt, toie Derfd^ieben bie SSer^ältniffe in 
ben JU Dergäl^renben glüffigfeiten fein lönnen, mie ungemein unDottlommen unfere 
Äenntniffe über bie ©äl^rungöerfd^einungen im ^tttgemeinen genannt werben muffen. 

2)te berg&firenbe ^aft ber tierf(^iebeneii SUtol^oIfetmente. 

2Bir l^aben fd^on an mel^reren ©teilen biefe§ 3Berfe§ barauf l^ingewiefen, 
baß bie Derfd^iebenen Organismen, meldte mir al§ bie cigentUd^en ?lI!o^oI= 
fermente anfe^en fönnen, fe^r med^felnbe äWengen Don ?llfof|ol probujiren, unb 
baß biefe äKengcn burd^auS nic^t bei ben Derfc^iebenen Organismen biefelben 
ftnb. ^n biefer Sejiel^ung flnb e§ ganj befonberS bie Sacd^arom^ceSarten, meldte 
unfere ganj befonbere 3lufmer!fam!eit Derbienen — benn bie übrigen 8ll!o^ol= 
fermente, meldte g^emiff ermaßen fel^r gegen il^re SebenSgemol^nbeiten ju ?(l!ol^oI= 
fcrmenten merben — mie Die aWucorarten unb Saccliaromyces Myeoderma, bciben 
für bie TOol^oIgä^rung im tec^nifd^eit Sinne beS SBorteS mo^l gar feine SSebeutung, 
benn aud^ bei ben fogenannten freimittigen ©ä^rungen, meiere un§ bei ber 
©äl^rung beS SaSeinmofteS, ber fjrud^tfäfte unb ber fogenannten felbflgäbrigen 
S3tere entgegentreten, pnben mir, baß eS immer Slllol^olfermente in ber eigent= 
Itd^Äi Sebeutung beS SBorteS ftnb, meldte in ber glüfjtgfeit gur Sntmidfelung 
gelangen. ^aS nun bie beiben mid^tigften unter ben ?ll!ol^olfermenten anlangt, 
bie beiben S^jecieS Saccliaromyces cerevisiae unb ellypsoideus, fo fd^einen biefelben 
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jene ju jein, tocld^e bte größte öergäl^renb lotricnbe Äraft bcft^en, unb bütfte 
namentltd^ bcm erfJcrcn eine nod^ größere ücrgä^rcnbe aSSirfttng plommen, aU 
bcm Icfeteren, tnbem Saccharomyces cerevisiae burd^ unjäl^ltgc (Senerationen 
^tnburd^ in ben S3rannt»einbrennereien baju erlogen »urbe, mögltd)fl concentrtrte 
3udferlöfuttgen ju Jjergö^ren. 3»ene§ germent, meld^eS bei ber ©ät^rung beg 
aßeinmofteä t^ätig ifl (foft immer Saccharomyces ellypsoideus), fd^eint eine etmaö 
geringere üergä^renbe Äraft ju ^aben, ote ba§ bürgenannte, benn mir finben, 
baß ber Sllfo^olge^alt in feinem ed^ten (boS ^eißt nid^t abftd^tlid^ mit SlHo^ol 
Derfe^tem) SGBeine l^ö^cr liegt al§ etma 15 ^ercentc — ein SJllIo^olge^alt, ber in 
runber Summe einem urfprünglid^cn gwdferge^alt be§ 9Rofte8 loon 30 ^ercent 
entfprid^t. 

2)te 9la$g8l^ntng8fenittttte. 

©elbfi, »enn man ben äudferge^alt eineö SSSeinmoPeS nod^ über bte ©renje üon 
30^ercent er^ö^t, gelingt eS nid^t, ben?ll!o^olgel^alt be§ aSJetneS über baS angegebene 
äRaß JU fJeigem — fo baß ftd^ mo^I au^^pxtiftn läßt, baß fd^on bie ©egcntoart 
ber eben genannten aifol^ülmenge ^inreid^enb jei, um ben »eiteren @ä^rungg= 
Dorgang ju l^emmen. Sin Umfianb f^jric^t aber bafür, baß jogar Saccharomyces 
cerevisiae unb ellypsoideus überl^aupt nic^t ju jenen Fermenten gel^ören, meldte in 
glüfftgfeiten ju leben bermögen, bie jd^on eine größere 5Wenge üon ÄHol^oI enthalten; 
eS ifi bie§ bie Il^atjac^e, baß bieje Fermente in ein gemiffeö ©ä^rung^flabium 
jurüdttreten unb anberen ^lafe mad^en, burd^ toeld^e bie ©ä^rung DoHenbet mirb, 
unb toeld^e man be^l^alb mo^I aud^ al§ 9?ad^gäl^rung§fermente bejeid^nen fann. 
2Bir finben bejüglid^ biejer ^rage »ieberum änl^altSpunfte bei ber ®ä^rung beö 
SEBeinmofteS unb j»ar ganj bejonberS barum, meil biefer jene glüfflgfett ift bei 
meld^er fid^ ber ganje ©ä^rungöDerlauf innerhalb ber natürlid^en ©renken t)oII= 
jiel^t unb leine abftd^tlid^e Störung erleibet, mie eine fold^e bei manifen anberen 
©ä^rungöüorgängen mit SerüdPftd^tigung be§ ted^ntfd^en S^tät^ not^toenbig 
erjd^eint. 

3u jenen Fermenten, »eld^e befonber§ häufig aU 9?ad^gä^rungSfermente 
auftreten, gel^ören Saccharomyces pastorianus unb exiguus unb t)erlangen 
biefelbcn offenbar ganj anbere ßmä^rungSbebingungen aU jene, meldten 
ber §au})tt]^eil ber d)emifd)=Jp^^fiologif^en S^^ätigleit bei ber ©äl^rung pfäUt. 
aSenn baö ^rment ber ^au^Jtgö^rung eine S^xt lang getpirft l^at, fo liegen bie 
Srnäl^rungSbebingungen für bie Organismen offenbar ganj anberS, alS ju Anfang 
ber ©ä^rung; mäl^renb im erften ©tabium ber ©äl^rung bie SebenSbebingungen 
für bie @äl^rung§organt§men bie beflen marcn, bie in ber betreffenben 9?ä^r= 
flüffigfeit überhaupt möglid^ erfc^einen, änbern fid^ biefelben mit bem gortfd^reiten 
ber ©ä^rung jum 9?ad^t]^eile biefer Organismen, inbem fid^ bie 9Renge jener 
©toffe, ton benen fid^ bie Organismen ernähren, beftänbig Oerminbert unb hierfür 
fold^e Stoffe, toeld^e toir als ?luSmurfSftoffe le^terer annef)men muffen, immer 
l^äufiger merben. . . . 6S muffen enblid^ Sebingungen eintreten, »eld^c bie 
meitere S^ätigfeit biefer Fermente unmöglid^ ma^en, troftbem nod^ genug 3udter, 
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fiicfftoff^altigc ©ubfianj unb ©aljc in bcr gltifflgfcit üorl&anbcn [inb, um bic 
Orgamömen ju ernähren. 

aBit fe^cn ba§ ßtnttctcn bicfeä 3wffcinbc§ beutlidft bei bcn felbflgäl^rcnben 
glüjftglcitcn; jobalb bcr ©ä^tungSöorgang ein gettjiffeS ©tabium etteid^t l^at, 
ficfft bag gcrment, burd^ meld^cö bie ©ä^rung big gu biefem fünfte geführt 
»Krbc, feine Sl^ätigfeit ein unb »irb burd) ein anbetet etfefet, toclc^eö im 
©tanbc ifl, bic ©ä^rung ju üoßenben. SGBir muffen biefem nunmehr jur SBitI= 
famfeit gclangenbcn Fermente offenbat bie gä^igfeit jufd^teibcn, aud^ unter 
ben füt ba§ getment bet ^au^Jtgäl^tung nid^t mel^ günftigen SSer^ältniffen 
gu leben unb finben »ir ein ä^nlic^eö SSerl^ältniß, wie in ber Z^txtodt — bie 
l^ö^eten Spiere fdjeibcn Äör^jer ab, toeld^e für i^ren Organismus nid^t me^r 
tauglid^ ftnb, bie aber ja^Ireid^en nieberen Spieren ^ur SRa^rung biencn; toir 
feigen leinen ®mnb bafür, bei ben germentorganiSmen eine SüuSnal^me öon biefer 
fid^ burd^ ba§ ganjc 5Raturrcid6 ^injie^enbcn Siegel ju mad^en, um fo mel^r, als 
mir fie nid^t bloS im El^ietreid^e, fonbem auc^ im ^flanjenreid^e unb felbfl unter 
bcn ©ä^rungSorganiSmcn beftätigt finben. Site Seifpicl für ben Ic^teren %aü 
mag gotgenbeS bienen : SBenn man auf SBcin, beffen SHfo^olgcl^alt ein bo^er ip 
unb 14 bis 15 ^ercente beträgt, gleid^jeitig SBeinfabn (Saccharomyces Mycoderma) 
unb ©ffigbacterien auSfät, fo gelangen bloS bie 3eßen bcS erfleren eJermcnteS ju 
ftärferer ©nttoitfelung unb bauert»^ieS, ol^ne baß eine er^eblid^e ©teigerung beS 
©ffigfäuregel^rteS ber glüfflgleit flattpnbet, fo lange fort, bis ber äKo^olge^alt 
ber glüffigleit beiläufig auf 10 ^ercente l^erabgefunfen ifi; Don biefer ©renje 
angefangen, finbet aber eine fe^r rafd^e SSerme^rung beS ®ffigfennenteS Patt unb 
lommt eS bisweilen J?or, baß baS Äa^nferment burd) baS ©ffigferment gänjU^ 
öerbrängt mirb. 

aBir fe^en in biefem gaße, tia^ baS eine ber fjermcnte, meld&eS ^u gleid^er 
3eit auf einer beftimmten 9?ä^rflüffig!eit auSgefät wirb, gleid^fam fo lange im 
tul^enben ä^ft^w^c üerbleibt, bis fid^ bie ßwfammenfefeung ber ^üffigfeit fo 
weit geänbert l^at, baß fie nunmel^r ju feiner (grnä^rung befonberS tauglid^ 
erfd^eint, worauf bie (Sntwitfelung biefeS germenteS fräftig beginnt. GS liegt 
fein ©runb oor, ber unS l^inbem würbe anjune^men, baß jwifti^en ben Fermenten 
ttcr ipau^)tgä]^rung unb jenen ber 9?ac^gä^rung ein ä^nIid)eS Serbältniß walte; 
bie 9?ad^gä]^rungSfermente pnb fc^on ju Anfang ber ©äi^rung in ber glüfpgfeit 
torl^anben, pe Vermögen aber nid^t pr ®ntwidfelung ju gelangen, weil bie 
©rnä^rungSbcbingungen für jeneS germent, welches bie ipauptgäl^rung Derurfad^t, 
günPiger liegen — pe bleiben im äiubejuPanbe ober Vermögen pd^ nur fd^wierig 
JU ernäl^ren; fobalb aber bie getmente ber ipau^)tgä^rung nid^t mel^r einen fo 
günPigen Soben pnben, wie ju Slnfang ber ®ä^rung, werben pe Don ben 
5Rad§gä^rungSfermenten ücrbrängt unb führen biefe ben ganjen ©ä^rungSact 
5U (Snbe. 

333enn wir unS bie Stufeinanberfolge üerfd^iebener germente, weld^en eine 
unb biefelbe ^aupttl^ätigfeit plommt, nämlid^ jene ber oergäl^renben SEBirfung 
auf ben ^Vidtx nur burd^ bie allmälig ju ©unpen beS 5Rad)gä^rungSfermenteS 
Pattpnbenbe äenberung ber Sefd^affcn^eit bcr SRä^rPüfpgfeit crflären fönnen, fo 
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muffen mir biefc ©rffärungSart um fo gewiffer aud^ auf jene gcrmentc antoenben, 
meldte üerfd|tebenen Drgant^mcn = ©ruppcn angehören. SSxx !önncn an ben 
gegoltenen glüfflglettcn beutlt^ ba^ Streben ber 5Ratur erfennen^ ben !unfl= 
reid^cn SBau, »eld^en fte mit ber §ert)orbrtngung l^od)au§gebiIbeter organtfd&er 
Serbtnbungen öottenbete — faum," ba§ berfelbe ooüenbet x% wiebcr ju gerftören 
unb abermals in jene etnfac^fi jufammengefefeten SScrbinbungen äurüdtjufü^rcn, 
au§ meldten er cntf^anben ift unb fdfteint eS beinal^e bie auSfd^Itefelid^e Stoüe ber 
germente ju fein, biefe aufgäbe in ber Statur ju üoßbringen. äöir lönnen 
unö an biefer ©teile auf ben mcr!mürbigen ÄreiSlauf, meldten bie organifirte 
©ubftanj l^ierbei Doßjie^t, nid^t meiter einlaffen, als er bie d^emifd^c ©eite ber 
ganzen ^rage berül^rt unb muffen unS bar auf bef darauf en, einige Stnbeutungeu 
hierüber ju geben, »oburd^ baS ?luftreten gemiffer Fermente bebingt tuirb. 

^nfeinanberfolge berf^iebener Fermente. 

SSScnn »ir judterl^altige gruc^tfäfte, »eld^e ftetS fauer finb, fic^ felbfi über- 
laffen, fo beobad^ten mx auf ber Dberflöd^e berfelben regelmäßig baS auftreten 
ber l^öd^fl ftel^enben unter allen Fermenten: ber ©d^immelarten; fobalb aber biefe 
auf ber Dberfläd^e ber glüfftgfeit eine jufammen^ängenbe S)edfe gebilbet ^aben, 
jeigt ftd^ anäij in ben meiften fjällen im ^nner» ber glüfftgfeiten älfol^olgä^rung, 
toeld^e burd^ ©acd^aromi^ceSartcn l^erDorgerufen »irb; ber nunmehr toöHige ?lb= 
fc^luß beS freien ©auerfioffeS xtoingt biefe germente, ifyre üergä^renb mirfenbc 
?ebcnStt)cife einpfd^lagen unb öcranlaffen bie großen ÜRengen üon Äo^lenföure, 
meldte nunmel^r üon ber glüffigfeit abgegeben »erben, baS ^vixMtxtttn ber 
©d^immeljjflanjen, meldte ol^ne freien ©auerfioff bbd|fienS ebenfalls nur als 
Älfo^olferment leben fönnten, aber burc^ bie ju biefem 3^^*^ tiel geeigneteren 
©acd^arom^ceSarten in ben §intergrunb gebrängt »erben. 3n ben meiflen 
gätten DoUjie^t fid^ bann bie alfo^olifd^e ®ä^rung ber glüffigfeit in normaler 
äßeifc: aller 3wdfer »irb in Sllfo^ol, Soblenfäure unb in bie übrigen ©äl^rungS^ 
|)robu!te üermonbelt. 3lft bie ?5lüffig!eit öon folc^er äSefd^affenl^eit, baß fte naij 
SSoüenbung ber Slllo^olgä^rung nod^ eine bebeutenbe ÜRcnge üon ©itoeißförpem 
enthält unb ifi gugleid^ bie in i^r cntl^altene Sllfo^olmenge eine jiemlid^ gtoße, 
fo bietet fie ben günffigflen SBoben für bie ?lnfieblung beS Äa^nfcrmenteS; 
fobalb über ber glüffigleit nid^t me|r bie fc^üfeenbe üDetfc Don Äo^lenfäure 
lagert, »eld^e bie ®nt»idCelung beS Äo^nfermenteS ^inbert, tritt biefeS germent 
fafi in aßen hätten auf — au^ »emt bie glüffig!eit einer nieberen Iem})cratur 
auSgefefct ift, enttoidfelt eS fic^ ungemein rafd& unb ^erftört binnen Äurj^em nid^t nur 
eine bebeutenbe äWenge üon ?llfo^ol, fonbern beanfprud^t jugleid^ eine große SRenge 
ton ®i»eiß!örpern, meldte eS ber glüffigfeit entnimmt. 

3lft bie Temperatur ber glüffigfeit eine niebere, fo lann bie SC^ätigleit 
beS Äa^nfermenteS fo lange anbauern, bis bie glüfftgfeit nid^tS me^r enthält, 
als Slfd^enfalje unb ipuminförper ; bei ^ö^erer Temperatur tritt aber in ben 
meiften gätten OaS ©ffigferment an bie ©teile beS ta^nfermenteS unb öermanbelt 
ben ?Ufol}ot in Sffigfäure. ffintbielt bie glüffigfeit nod) Heine äRengen üon 
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üTiöergo^reiiem ßudfer, \o fötitien ftd^ unter Umfiänben jene gcrmentc anftebeln, 
tüeld^c ©dfeleimgäl^ruttg, 3Äild|fäurcgä^ruttg unb im SSetlaufe bet leiteten audft 
Suttetfäuregä^tung l^etöorrufen. Slud^ nad^ toKenbcter ®ffiggä^rung Dertnag 
fid^ toiebet auf ber ^lüffigfeit Äal^ufcrment aujuficbelu, meldjeg nuntnel^t bie 
<£fftgfäure setfe^t unb aud^ bie etma üorl^anbene SBeinfäute, Sle^jfelfäure — !urj 
•aße in bet ??luffig!eit enthaltenen otganijd^en Säuren jerflört. ^n ber nun= 
me^r nid|t ntc^r jaueren glüfftgleit ftebetn jid^ mit befonbercr ?5orIiebe jene 
nod& nid^t näl&er befiimmtcn Organismen an, meldte mx böd^fl »al^rfd^einlic^ 
ottefammt als Spaltpilze ju bezeichnen ^aben unb ge^t bie ©dl^rung nunmehr 
in baS ©tabium ber jogenannten fauligen ©ä^rung über. . . . S)aS (gnbrefultat 
ber ©äl^rung ift bann in feinen legten ^robuften Äo^lenfäure, äBaffer unb %\n= 
monia! — baS pnb bie einfad^fl jufammengefe^ten SSerbinbungen, in tocld^e bie 
j)rganifd^en Äörpcr jerfaKen !önnen. 

2Bir fönnen auS ber Dorfiel^enben ÜDarftettung be§ ©toffumfafteS, »elc^er 
I6ei ber ©äl^rung flattfinbct, ben ®^lu§ giel^en, baß jene ^robufte, »eld^e mir 
als ©äl^rungSprobufte im engeren Sinne bcjeid^nen (baS finb ®ä^rungSprobu!te, 
weld^e burd^ eineS ber ?(l!o^olfermcnte gebilbet »erben), feineStoegS bie (gnb= 
^lieber jener 3?cil^e Don SJerbinbungen barfiellen, meldte burd^ germente meitcr 
jerlegt merben fönnen, fonbern in getoiffem Sinne cigentlidi crflt bie änfangS= 
^lieber ber langen Sleil^e t>on d^emifd^en SSerbinbungen bilben, toeld^e auS bem 
3uder unb ben übrigen in ber glüffigfeit enthaltenen Äörpem ^ertorge^en fönnen. 
S)ic ^robufte ber alfo^olifd^en ©ä^rung bilben für getoiffe Fermente bie 9fiä^r= 
ftoffe, toeld^e abermals burd^ ?Jermenttl^ätigfeit jerlegt merben fönnen unb löfen 
ftd^ Derfd^iebene Fermente in biefer Sl^ättgfeit ab, fo ba6^fd^lie6ltd& nur 9Baffer 
ueben ben unterbrennlid^en Saljen unb etwa ipuminförper jurüdbleiben. SS 
ifl ein fe^r bead^tenSmert^er Umfianb, baß eS faft immer mtiix unb mel^r etn= 
fad^er gebaute äßefen finb, meldte fid^ an biefcn gttJeiten ©öl^rungen betl^eiligen; 
wenn mir bie glüffigfeit in*S Sluge faffen, meldte nac^ Döüiger g^^törung beS 
3utferS burd^ ein ^[Ifol&olferment jurüdfb leibt, fo fönnen mir bie S3eobad^tung 
mad^en, baß fie, faüS nod^ reid^lid^e SWengen Don ftid(!ftoff^altigen f örpcrn i)or= 
l^anben finb, Don bem Äa^nferment befallen mirb; biefeS germent gehört jmar 
in biefelbe ^ffanjengattung, mie bie ed&ten Sllfo^olfermente, bcfiftt aber eine 
©igenf d^aft, meldfte biefen f e^lt : eS Dermag fid^ üon ^Ifo^ol ju nähren, baS ift 
t)on einem Wrper, meld^er für bie anberen Sacd^arom^ceSarten, menn er in ge= 
toiffen aWengen üorl^anben, gerabe^u als ©ift mirft. S)aS Äa^nferment befi^t 
im SScrgleid^e mit ben eigentlid^en Sllfol^olfermenten eine größere ®ä]^rungS= 
energie, inbem eS im Staube ift, ^Ifo^ol bireft in SBaffer unb tol^lenfäure — 
fomit in bie einfad^fien ^robufte ju ^erlegen. 

entl^ält' bie ?Jlüffigfeit, meldte bie «Ifo^olgäl^rung burc^gema^t ^at, nur 
geringe äRengen Don ftidffioffbaltigen Äörpern, fo fann fidE) auf benfelben baS 
Äa^nferment nid^t auf bie !Dauer anfiebeln; fobalb aber günftige 3:emperatur= 
Der^ältniffe Dorl^anben finb, tritt fogleid^ baS (gffigferment auf. ®iefeS germent, 
gmar entfd^ieben einfad|er organifirt, als baS Sal^nfeiment, bemirft jmar ?lnfangS 
eine Derl^ältnißmäßig fd^mad^e toergäl^renbe SSirfung, eS überträgt bloS eine ge= 

17* 
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miffc SWcnge toon ©ouetfioff auf bcn älfo^ol unb öertoanbelt bcnjclben l^terbutd^ 
in ©fftgfäutc unb aSJaffcr; unter Umftänben tritt aucfi ein bem effiöferntente 
nal^efic^enbcS germent, ba§ ÜRilcf^jäutefermcnt, auf, beffen d^emifc^e ?(rbeit§= 
Icifhing eine noc^ getingcte ipt unb eigentlid^ blog batin beftc^t, baß e§ ba^ 
äudtennolecul etma^ üeränbert, tt)oburd§ baffelbe in ÜRilc^fäure übergebt. 

3fl aber ber ©ä^rung^borgang einmal fo meit gebiel^en, ba§ bie glüffigfett 
nur mel^r geringe SBengen üon ftitfftoff^altigen fförpern enthält unb bie Äo^lc= 
^t)brate au^ berfelben t)er|d^»unben pnb, \o ift fie nur nte^r jur <Srnä^rung ber 
nieberfl organifirten germcnte geeignet unb finbet bie gänjlic^e ä^lcfew^ä ^Vixdci 
Spaltpilze flatt 2Bir gelangen ^ier auf t^eoretif^em SBege ju einem ©d^luffc, 
meld^er aud^ für bie ^rajriS öon großer SSebcutung ifl: loenn organifd^e Sltiffig= 
feiten ton Fermenten angegriffen merben, fo treten anfangt jene Fermente auf, 
toeld^e bie ^öc^ft organifirten unter allen finb unb aud^ bie auSgebe^nteftcn 
anfprüd^e bejüglid^ i^rer ©mäljrung mad^en. @g finb bie§ bie ed^ten ®^immel= 
pilje, loeld^e be^ freien @auerf!offe§ bebürfen. §äufig treten an bte ©teile 
biefer Organismen bie ätto^olfermente, loeld^e jtüar be§ freien ©auerfioffeS 
entbef)ren fönnen, aber auf ein beftimmte§ äZal^rungSmittel angetoiefen finb, 
mölirenb bie ©d^immelpilje, menn nur ©auerjioff zugegen ift, bie gdl^igfeit 
l^aben, aud^ folc^c Körper, weld^e nid^t ßudter finb, ju jerfiören. 

(gntl^ält eine glüffigleit, meldte bie TOo^olgä^rung burd^gemad^t l^at, S^dttx 
ober fe^lt biefer in berfelben, fo treten nad^ ben ?(lfo]&olfermenten gemöl^nli^ bie 
SSacterien in SBirffamfeit, um bie germentt^ätiglett fort^ufe^en; bei ©egcntoart 
Don 3udfer pnb e§ getoöl^nlid^ bie 2»ild^fäurebacterien — beim geilen be§ Quätt^ 
unb namentlid^ bei pi^erer Temperatur gelangen hingegen bie ©ffigbacterien jur 
©ntmitfelung. ^at enblid^ biefe smeite ©äl^rung il^r ©übe erreid^t, fo fd^einen 
bie glüfftgleiten fo jiemltd^ bie ^ä^igfeit berloren ju l^aben, Organismen ju 
emäi^ren, toeld^e auf ber ©tufe ber S3acterien fielen unb fallen nun too^I in 
aüen fällen ber germentt^ätigfeit ber ©paltpilje — ber nieberfien ©ruppc Uon 
f?erment=Drgani§men anl|eim. 

SBäl^renb baS 3(uftreten ber Sllfol^olfermente unb auc^ ber SSacterien an gc= 
miffe SSorbebingungen bejüglid^ beftimmter in ber ??l"ffig^cit tiorl^anbener ©toffe 
gefnüpft ifi, fd^eint bieS bei ben ©paltpiljen nid^t mel^r ber gaK ju fein; eS tfl 
tielme^r »a^rfdfteinlic^, baß biefe Organismen bie gä^igfeit l^aben, jebe organifd^e 
©ubfianj in bie einfad^ften SSerbinbungen überjufül^ren, »enn il^nen biefelbe nur 
alle jum ?(ufbau il^reS SeibeS nötl^igen Körper neben ben Slfd^enfal^en ju liefern 
Dermag. SlnfangS bilben bie ©paltpilje jtoar aud^ an^ ben l^öl^er äufammen= 
gefetzten SSerbinbungen einfad^ere, bie jum SCI^eile als furd^tbare ®ifte für l^öl^ere 
Organismen bie eigentliche Urfad^e epibemifd^er ^anll^eiten (©l^olera, St^pl^uS, 
$eft, gelbes gieber) finb — fd^ließlid^ werben aber aud^ biefe SSerbinbungen in 
bie einfad^flen gerlegt, bie mir fennen, fo baß als Snbglieber ber langen Steige 
Don d^emifd^en ^rojeffen, toeld^e burd^ germenttl^ätigfeit l^erDorgerufen »erben 
fönnen, immer äBaffer, Äol^lenfäure unb Slmmonia! anpfeifen pnb. 

9tad^ ben Unterfud^ungen 9?ägeli*S, bem mir eigentlid^ erft bie Äenntnig 
über bie SSebeutung ber ©paltpilje im ipauSl^alte ber Statur t>erban!en, fd^eint 
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e§ nid)t notl^menbig ju jcin, bafe pd^, ä^nltd^ »tc biejeS bei ben l^ö^et otgantftrten 
getntentcn ber gaü ift, ein beftttnmter Organismus in bcr 2^ätig!cit mit einem 
anbeten ablöfe, fonbem lägt fid^ onnel^men, ba§ ein unb berjelbe ©paltptlj, 
»enn er fid^ einmal in einer glüfpgleit angeftcbelt ^at, biefelbe gänjlid^ ju 5er= 
fefeen Dermag. (SS ifl begrciflid^, baß fid^ bie (Srnä^rungSmeije bieget Organismen 
— faÜS baS eben ?(uSgefproc^cne rid^tig ift, immerfort änbem muß, bo in 
biefem %aüt ber ®^)alt^)il5 gejtoungen ift, fietS feine eigenen ?luSfd^eibungSproi 
butte gu terje^ren; mir »erben bann auf d^emifd^cm 3Bege bie mannid^faltigften 
UmfefeungSprobulte nad^meifen lönnen, o^ne baß mir im ©taube maren, gleid^= 
jeittg mit §ülfe beS äRilroffopeS baS auftreten neuer Organismen ju confiatiren. 
SBir ^aben fomit in biefem gaüe in ben Spaltpilzen baS glänjenbfte Seifpiel 
ber Stnpaffung Don Organismen im gegebenen ©rnäl^rungSüerl^ältniffc tor unS, 
meld^eS fid^ überl^aupt benfen läßt — eine (grfd^einung, bie fid^ üieKeid^t mit 
ber außerorbentlid^ einfad^en Organifation biefer SBefen erflären läßt. 

!l)urd^ bie unauSgefeftte £l^ätig!eit ber ©paltpilje in einer glüfpgfeit muß 
fic^ bie ^cmifd^e ßufammenfe^ung berfelben begreiflicher SEBeife ol^ne Unterlaß 
änbem unb mirb eS l^ierburd^ erHärlid^, baß bie d^emtfd^e Unterfud^ung ton 
glüfftgfeiten, meldte burd^ ©paltpilje jerfefet merben, ©rgebniffe ju Sage förbert, 
meldte ungemein Don einanber öerfd^ieben ftnb, meil mir fein äWittel miffen, 
meines unS mit ©id^erf)eit erfennen ließe, mann ein ?tbfd^nitt ber tiergäl^renben 
S^ätigleit beS germenteS abgelaufen ifi unb ber nad^folgenbe beginnt. (£S fle^t 
jiebod^ JU ermarten, baß bie fortgefe^ten arbeiten bcr ©l)emi!er auf biefem ®e= 
biete — bie S^l^ätigfeit beS 3Kifrof!opi!erS tritt begreiflid^er SBeife bei ber (£r= 
forfdjung biefeS ©äi^rungSüorgangeS beinal^e ganj in ben ipintergrunb — enblid^ 
bod^ bal^in gelangen merben, gemiffe ©tabien ber g^T^lcgiing aufjufinben. 

9iad^ bem gegenmärtigen ©tanbe unferer Äenntniffe über biefen ©egenftanb 
erfd^cint bie grage nod^ bei meitem nic^t fprud^reif unb l^alten mir eS für ^öd^ft 
mal^fd^einlid^, baß bie t)ielfac^en ©ä^rungSüorgänge, meldte man mit bem 9tameu 
ber ©d)leimgä]^rung, ber (Sl^ceringä^mng, fjaulnißgäl^rung, iparngä^rung u. f. m. 
bejeid^net, cigcntlid^ nid^tS anbercS als üerfc^iebene ©tabien beS rabicalen 3etlc= 
gungStoorgangeS ftnb, meldtet burd^ bie Vegetation bcr ©paltpiljc bcbingt mirb. 

©cfiüftt auf SCl^atfadjcn unb bie miffcnfd^aftlid^e S^eoric f)ai cS ber um bie 
®ä^rungS(f|emie l^od^berbientc fj^^rfd^cr 31. SKat^cr unternommen, iene Äörper, 
meldte mabrfd)einlid^cr aSBcifc nid^t gä^rungSfäbig finb, unb jene, meldten bie 
6igenfd)aft ber ©ä^rung julommt, ju Haffificiren. ©o ancrfenncnSmertl^ biefe 
Slrbeit aud^ ift, bürfte ftc im Saufe ber g^it cr^eblid^er äRobificationen be= 
bürfen, benn gemiffe S^atfad^cn fpred^en laut bafür, baß mand^e SSerbinbungen, 
meldte mir nad^ bem gegenmärtigen ©taube unfereS SBiffenS als nid^t gä^rungS= 
fä^ig im meiteften ©innc beS SBortcS bejeid^nen muffen, bcnnod^ gäbrungSfäl^ig 
finb; menn pe aud^ ben I|öl^er ftc^enben germenten feine Stal^rung ju bieten 
üermögen, erfd^eint eS bod^ mal^rfd^einlid^, baß pe t)on ben ©paltpiljcn afPmilirt 
merben fönnen. 

®rP baS einge^enberc ©tubium ber fogenannten fecunbären ®ä]^mngS= 
erf^cinungen, baS ip jener, bei meldten Körper, bie mir als ed^tc ®ä^rungS= 



262 ^tfter 2:öeil. S)te 8cf)rc üon bcn ©dl^runggcrfcl^cinungcn. 

^ßtobuftc anjufcl^en ijaUn, burd^ gemicntc »citcr getlegt toerbcn fönnen, loirb 
eS cttnöglid^cn, bic abfolut gä^tungäfäl^igcn fiör})cr mit toottet ©td^crl^cit auf= 
juftil^rcn unb btitftc mand^er S'6xptx, bcn man in nid^t ferner ^ext als gäl^rungö^ 
unfähig gel^alten Ijat, atö ein göl^rungSfäl^iger befannt werben. SBir fleHen in 
bem nad^folgenben 3lbfd^nitte baS beri^ältnißmägig SBenige, »aS nnS über bie 
fecunbären ©äl^rungcn befannt ttjurbe, jufammen unb jweifeln ntd^t baron, ba§ 
in Sudlern bcr 3ttfunft, toeld^e fid^ mit ben ©ä^rungSerfd^einungen befd^äfttgen, 
biefer äbfd^nitt einen ber größten unb toid^tigften be§ ganjcn 933er!e§ bilben 
werbe, ©egenmärtig ifi man nod^ nid^t einmal über bie Benennung biefer 
©ä^rungSerfc^einungen einig unb werben mand^e berfelben nad^ bem ju t)er= 
gd^renben ^robu!te benannt — fo fpriAt man bon einer ©ä^rung be§ ©lijcerinS, 
wä^renb man anbere nad^ ben au5 ben ©ä^rungSborgängen fferborgel^enben ^ro= 
bulten benennt (S3utterfäuregä^rung) ober ganj allgemeine 9tamen, wie t5aulni§= 
©d^rung, l^ierfür antoenbet 
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3(l§ fecunDäre ©ä^tungen woHen mir jene ©ö^rungSerfc^cinungcn bejcid^ncn, 
todift fid^ auf fold^c Äörper bcjie^en, bic felbfi al§ @ä^rung§^}robu!te p 
betrachten finb; totmx wir biefe S3enennung8»ctfe confequcnt beibehalten »otten, 
|o lönnen wir auc^ t)on tertiären, eventuell aud^ toon quatemären ©äl^rungen 
fpred^en. SBemi wir t)on ber Umfefeung beS nid^tgäl^rungSfäl^igen Q^dtx^ in 
gä^rungSfäl^igen abfegen, fo erf (feinen un§ 3lIfo^ol unb ©l^cerin al§ primäre 
®ä^rung§^}robuIte ; eben f o i]i bie 5IKild)f äure atö ein ^jrimäreS ©ä^rungSprobuft 
ju betrachten unb finb aud^ bie geringen 5IKengen toon ©ffigfäure, bie wir aB 
fletig bei ber Ällo^olgä^rung auftretenb beobad^ten fönnen, primäre @ä^rungS= 
probufte. 3lene ©ffigfäure, weld^e aber burd^ bie (ginibirfung beg ©ffigfermenteS 
auf ben 3lHol^oI entfielt, gehört eben fo gut ju ben fecunbären ®ä^rungS= 
^^5robu!ten, wie bie Äol^Ienfäure, bie burd^ bie SBtrIung Don Saccharomyces 
Mycoderma au§ bem Älfo^ot gebilbet wirb. 

S)ie fecunbären ©ä^rungen fd^Iiefeen jwar in mand^en gätten bie Slet^e ber 
aufeinanber folgenben ©äl^rungSborgänge ah, werben aber bisweilen nod^ t)on 
anberen abgeWfi, fo baß wir beutlid^ tertiäre ©ä^rungen nnterfd^eiben lönnen. 
SBenn fid^ auS ßudfer burd^ bie J^ätigfeit eineS aHo^olfermenteS älfol^ol ge= 
bilbet ^at, weld^er burd^ ba§ (gffigferment in Sffigfäure üerwanbelt wirb unb 
biefe erleibet fobann burd^ ha^ Äal^nferment eine weiter ge^enbe S^tfegung, fo 
muffen wir ba§ SBaffer unb bie Äo^Ienfäure, welche l&ierbei au§ ber (gffigfäure 
gebilbet werben, al§ tertiäre ^45robu!te anfe^en. !Diefe ßint^eilung ber ®ä^rungö= 
^robuftc in primäre, fecunbäre u. f. w. ^at aud^ ein gcwiffe^ praftifd^eö ^^tereffe, 
inbem wir an berfelben gewiffermaßen einen SKaßflab jur SJergleid^ung ber 
d^emifd^en ^ntenfitäten gewtffer fjermentc Dor un§ ^aben. 

®ie ed^ten ©d^immelpflanjen befi^en eine d^emifd^e ^ntenfität, weld^e fo 
groß ift, bag fc^on aU primäre ©ä^rungäprobufte bie einfod^fien SJerbinbungen 
(SBaffer unb Äo^lenfäure) gebilbet werben. ß§ erfd^eint un§ l^öd^fl wa^rf(^ein= 
lid^, bafe hierbei übrigens nod^ anbere ^robufte entftel^en, bie wir aber nod^ 
nid^t nä^er fennen; wir wiffen nid^t einmal, weld^e S3efd^affen^eit jener Äörpet 
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I^al, bet bie Urfad^c beS fo d^araltetiftifd^cn ©d^itnmelgctuc^e^ ift. Die 'Stto^oh 
fermcntc befi^en in bcm Sitf^öwi^e. iii tocld^cm i^ncn QÖe ?eben§bcbingungcn in 
tjottent SWage ctfüüt »erben , fomit bei unbcfd^tänftcm S^tdtt bc§ ©auerfloffcS, 
»a^t^etnlid^ aud^ bie JJä^igfeit ber größten ©ä^rungSintenfität unb ^erlegen 
ben S^dtx unmittelbar in Äo^Icnfäure unb aSajfcr; mir ttjiffen aber, ba§ fie bei 
ge^inbertent S^tritt beS ©auerfioffeS nur einen S^^eil biefer arbeit ju löfen 
vermögen unb neben einer geroiffen äRenge t)on Äo^Icnfäurc nur eine S?erbinbung 
ju probuciren int ©tanbe ftnb, meldte eine einfad^erc 3iifantmenfe(5ung befi(jt aU 
ber ßudfer: ben Älfo^ol. 

Unter ben JJemtenten, toeld^e gegentoärtig jur ©attung Sacd^arom^ceö ge= 
red^net »erben, fd^eint nur einetn berfelben bie größte ©ä^rungöintenfität in^u- 
fommen unb ifi bieg Saccharomyces Mycoderma ober baS Äal^nfcrment. ®§ 
erfd^eint un§ aber fel^r bejeid^nenb, baß biefeg germent nur bei (Segenmart toon 
freiem ©auerfioff im ©tanbe ifi, bie größte Dergä^renbe 3[ntenfität ju enttoidteln, 
mä^renb e§ bei 3lbfc^Iuß Don freiem ©auerftoff jum Älfo^olferment ^erabfinft, 
aber als fold^eS weniger leiflet afö bie i^m üermanbten ^flan^en, bie aber beffer 
ben äRangel beg freien ©auerftoffeS p ertragen Vermögen. 3)ie SBirlung be§ 
fial^nfermenteö erftredft füj^ befanntlid^ nid^t blo§ auf glüffigleiten, meldte ßudfer 
ober ÄKol^ol enthalten, fonbem Vermag biefeö fjerment aud^ auf üerbünnter 
©fpgfäure unb anberen öerbiinnten organifd^cn ©äuren ju leben, DorauSgefe^t, 
baß bie betreffenben glüffigfeiten neben ben ©tidfftoffDcrbtnbungcn anäii bie ge= 
ntigcnbe äWenge Don SRä^rfaljen enthalten. 

S)a^ Äa^nfennent fd^eint aber jene^ JJerment ju fein, meld^eö in 33epg 
auf ®äl^rung§intenfttät ben Uebergang ju ben nieberer ftel^cnben JJermenten, ben 
SBacterien unb ©paltpil^en, bilbet, tocld^* lefetere in Sejug auf ibre üergäl^rcnbc 
Äraft jebenfaHö bie anberen Fermente übertreffen. ®ö blirfte faum ein ge^lfd^luß 
fein, toenn »ir bie Ännal^me mad&cn, baß bie 33acterien unb <Bpaltpxl^t im ©tanbe 
finb, alle überhaupt gä^rungSfäbigen Äörper fd^ließlid^ in Äol^lenfäure unb SBaffer 
(— unb Stmmonial?) — ju üertoanbeln. SBir fe^en, baß fid^ auf alfo^ol^altigen 
glüfflgfeiten bie ©ffigbacterien anftebeln, mir mad^en bie aSJa^me^mung, baß fi(^ 
auf glüffigfeiten gemiffe Sacterien entmidfeln, meldte anfangs ben ^ndtr in 
SWild^fäure, lefetere fpäter in SSutterfäure unb in nod^ einfad^er jufammengefc^te 
Serbinbungen jerlegen u. f. ». 

Dbioo^l nun bie ftrcnge Slbgrengung jttjifd&en 83actericn unb ©paltpilgen erfi 
genau fefljufießen ift, erfd^eint eS bod^ loa^rfd^einlic^, baß ben ©paltpiljcn bie 
^öd^fte ©äl^rungSenergie unter aßen Fermenten julomme. ©emiffe Äörpcr, bie 
fd^on ©ä^rungSprobufte pnb, jeigen eine bebeutenbe ©tabilität bejtiglid^ i^rer 
gufammenfefeung — ober mit anberen SBorten, fie fönncn nur fd^toierig in 
©ä^rung gebrad^t »erben . . . »enn man fte aber in ©ä^rung ücrfefet, fo finbet 
man immer, baß biefelbe burd^ bie Sl^ätigleit Don ©paltpiljen bc»ir!t »irb. 
!Da§ ©l^cerin ifi ein ©d^rungäprobult — bie bei ber ©ä^rung bcffelben auf= 
tretenben Organismen finb ©paltpilje; ber^arnftoff ifi l^öd^ft »a^rfd^einlid^ ein 
©ä^rungS^jrobult -- bei ber ^aulniß be§ §arneS lönnen toir fietS ©|)al^tlje 
in ber faulenbcn glüfflg!eiten beobad^ten. SBir »iffen, baß ftd^ bei jeber «rt 
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Don 3ctlegung, meldte toh atö fjaulniß bcjcid^nen, ftct§ ©palt^jtl^e (tnetftenS 
iiad^ ben S3actetten) eitifteHen, unb erHären un§ blefe ®rfcl^einung baburd^, ba§ 
nur ben ©paltpiljen biegä^igleit im auSgcbel^ntenäRage äufotnmt^fid^ bon®ä^rung^= 
Jjtobuften ^u nähren — bag fic fomtt jene Drganiömen ftnb, tocld^e unter allen 
mit ber einfad^ften 9ia^rung borlieb ju nehmen im ©taube finb — gerabe aber 
megen bcr cinfad^en S^f^^i^cnfe^ung biefcr 9?al^ruug biefelbe aud^ in bie ein= 
fad^ften IBerbinbungen überführen, weld^e über^oupt benfbar finb. 

3)er ftdriere c^emifc^e SBeftanb gemiffcr ©äl^rung^probulte fd^eint un§ 
aud^ gum Jl^eile bie Urfad^e ju fein, toarum gemiffe ®äl^rung§^3robuftc bie 
©igenfd^aft l^abcn, gerabeju gäörung^fcinbltd^ ju toirfen; mir feigen eine fold^e 
SBirfung fotool^l am Ällol^ol, toclc^er über eine gemtffen äRcnge ^inau§ fogar 
bie- JJermente tobtet, bie il^n erzeugt l^aben. ^n nod^ l^öl^erem @rabe fönnen 
tt)ir aber bie gäl^rungSfeinblid^e SBirfung an ben ©äl^rungSprobuften beobad^ten, 
bie bei ber ?lI!o^olgä]^rung aU primäre ^robufte auftreten: an bem ©l^cerine 
unb bcr S3ernfleinfäure. S)a§ ©l^cerin, beffen @äf>rung§probuIte mir nod^ etma§ 
nä^er ju befpred^cn ^aben merben, ift nur fd^mierig in ©äl^rung ^u berfefeen. — 
jDie S3emfieinfäurc ift ein Äör^jer, meld^er ber (gntmidfelung ber germente fo biele 
^inberniffe entgegenfe^t, bag fie gäl^rung^fäl^igen Körpern angefügt, burd^ eine 
gemiffe geit ^inburd^ al§ ©onferbirungSmittel mirlt; bafe fie aber entfd^ieben 
gä^runggfä^ig ift, bemeift ber Umftanb, baß in glüfftgfeiten, meldte man fid^ felbfl 
überlägt, unb meldjc burd^ bie S^ätigleit bon Fermenten fd&Iteglid^ jerftört 
merben, aud^ bie Semfteinfäure böKig berfd^minbet. 
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Ueber bie ßerfe^ung, meldte ba§ ®lt?cerin burd^ germente erleibet, liegen 
mehrere Unterfud^ungen bor, unb ift unter ben älteren Arbeiten über blefen 
©egenftanb befonberS jene bon ^^djamp bemerfenSmert^, inbem biefer ©elel^rte 
fd^on beutlid^ bie aSa^rnel^mung mad^te, ba§ bei ber ©äl^rung be§ ®l^cerin§ 
unb anberer fd^mierig bergäl^rbarer Äör^jer befonbere Organismen in Jljätigleit 
treten, meldte er mit bem 9tamen Mycrozyma belegte. — Organismen, meldte l^öd^ft 
mal^rfd^einlid^ mit jenen ibentifd^ finb, bie mir in Uebereinflimmung mit aßen 
neueren gorfd^ern alS ©paltpitje beseid^ncn. 93^d^amp fanb, baß ftd^ baS 
©lljcerin in golge ber ©äl^rung in eine lange SRei^e bon Körpern jerlege, bon 
meldten er eine größere Slnja^l in reinem gitPanbe bargefteßt I)at; biefe Äörper 
gehörten fämmtlid^ ber Steige ber SlHo^ol= unb ber fetten ©äuren an. 

'Slaä) neueren ?lrbeiten bon ??ife, meld^er fid6 überl^aupt in Se^ug auf bie 
®rforfc^ung gemiffer nod^ menig befannter ©ä^rungSborgänge bebeutenbe S?erbiehfte 
ermorben l^at, bermag ba§ ©l^cerin berfd^iebenartige ©äl^rungSprobufte ju liefern, 
je nad^ bem ©oncentrationSgrabe, meldten bie 9tä^rf(üffigfeit jeigt. 33efonberS ift 
baö SSerl^alten beS ©l^cerinS in ber SSe^ie^ung bon ^ntereffe, baß auS bemfelben 
unter geeigneten Umfiänben berfelbe ^Ifol^ol entfte^en !ann, meld^er gemö^nlid^ 
burd^ bie l^ö^er fte^enben JJermente probucirt mirb: ber Slet^^lalfo^ol. ®inb 
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bie ÜRengen be§ ®Ii)certn§ in bet gltifftgfeit, todift neben ®li?cetin unb 333affer 
aud^ nod^ 9tät)rfloffe anbetet 3ltt (pl^oSp^otfauteg äntuionia!) enthalten inu§,. 
gtoße, fo nel^men fie auf bie gnttoidfetung be§ getntenteS felbft ©influ^ — 
ifat nämlid^, nad^bem bie ©ä^tung eine geioiffe S^it ^inbutd^ angebauett, bie 
5Wenge be§ S3utt}lalfo^ole§, melAet in gtöfeetet 9Kenge bei biefet ©ä^tung ent= 
ftc^t, eine gctoiffe ©tenje übetfd^titten, fo ^öten bie ©paltpilje, weld^c in 
bet glüffigfeit leben, auf, fid^ in notmalet SBeife ju enttoidfeln unb bilben fo= 
genannte ©auetfpoten — ba^ ^ci§t folc^e, »cld^e fid^ in tu^ertbem Si^P^^nbe 
befinben unb anfd^einenb gat feine ©ä^tung öetanlaffen. ®ie§t ntan Don bem 
Sobenfafee, meldtet bie SJJe^tja^l bet DtganiSmen enthält, bie glüffigfeit ab, 
befeitigt au§ betjelben ben SSutplattol^ol butd^ !DefliIliten unb gießt bie 
fold^etgef^alt Don 33ut^lalIoI)ol befteite glüffigfeit toiebet auf bie Dtgani^men, 
fo beginnen bie jDauetfpoten miebet i^te uotmale ®nttoidtlung — ba§ l^eißt: 
fie Detme^ten fid^ »iebet in bet eigent^üntlid^en SBeife, toeld^e bie ©paltpilje 
d^ataltetifitt. 

aSßie e§ fd^eint, toitb ba§ ©l^cetin befonbetö butd^ jmei Don einanbet Oet= 
fd^iebene Sitten Don (S^jaltfpiljcn angegriffen, inbcm bie ©ä^tungöptobufte für 
gemiffe gätte Detfd^iebene fmb; loä^tenb nämlid^ bei gettjiffen ©Ortungen in 
gtöfeetet SOtenge Sllfo^ol gebilbet mitb, finbet man in anbeten gälten f^aupt- 
fäd^lid^ 35utt?lalfo^ol in bet Detgo^tenen JJlüffigleit in übettoiegcubet SRcnge. 
SKütojlopifd) lägt fid^ lein Untetfd^icb jmifd^en biefen beiben Spalt^jiljen fefl= 
fleßen; beibe etfd^einen felbft bei ben fiätfften Setgtögetungen in bet gotm, 
»elc^e ben ©paltpiljen übet^aupt eigen ift: atö ungemein Heine fugelfötmige 
©ebilbe, meldte enttoebet Deteinjelt in bet glüffigfeit fd^mimmen obet langete 
obet füt^ete 9iei^en bilben; bie d^emifdje Untetfud&ung lägt un§ abet »enigf!en§ 
mit einet gemiffen 33eted^tigung bie Stnna^me mad^en, bag mit e§ ^iet mit Det= 
fd^iebenen SBefen p t^un l^aben. 

S)ie ©ä^tungöfä^igfeit beS ®lt)cetin^ befifet ein gemiffcg 3ntetef[e füt bie 
®äf|tung§gett)etbe; befanntlid^ bleiben mand)e gegoltene glüffigleiten — ganj 
bcfonbet^ bet fficin, ^af)n lang liegen, e^e fie bem ©onfume jugefü^tt toetben, 
unb lägt fic^ toobl annehmen, bag fid^ in biefen glüffigfeitcn untet gtinfHgen 
Umflänben jene Spaltpilze ju cnttoidfeln Dctmögen, meldte bie Utfad^c bet @iX)= 
cetingäl^tung finb. 3fn biefem ^aUt mug fic^ eine aümälige SJetminbetung bet 
utfptünglid^ Dot^anben geroefenen @lt)cetinmenge in bet glüfftgfeit jeigen, unb 
bafüt in betfelben entmebet eine SSetme^tung be§ Slet^^lallo^oleS nadftmeifen obet 
bie ®egenmatt be§ SSut^lalfo^oleS etlennen laffen. geibet befifeen toit big nun 
feine Untetfud^ungen, meldte mit fold^et gein^eit auSgefiil^tt pnb, bag auf 
biefe ?5et^ältniffe Sebad^t genommen »otben mäte; e6 fei übrigen^ ^iet et= 
mäl^nt, bag man in alten SBeinen, bie butd^ langete 3^it iu bet glafd^e gelagctt 
l^aben, in mand^en gäüen attetbingS einen etmaS l^ö^eten Sllfol^olgel^alt nadi- 
meifen fann, atö il^n bet aBein befag, beDot et in bie glafd^e gefußt »utbe — 
eine (gtfd^einung, loeld^e bi§ in bie neueftc ßeit tät^fcl^aft »at, unb weld^ mott 
gewöl^nli^ babutd^ ^u etfläten fud^te, bag bet SBein nod^ minimale 5Kengcn Don 
3udfet enthalten l^abe, bie mä^tenb beS Sagetnö in Sllfol^ol Dctwanbelt mutbcn — 
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wie? »ußtc man frcilid^ nic^t ju ctflären, inbcm mau in fold^en Seinen feine 
©pUT t)on SlI!o^ol= Ferment nadftjuttjei^en im ©tanbe mar. SJJöglid^er Seife pnbet 
nun biefe fietS fef|t geringfügige Serme^rung be§ SlHol^olgel^alteä in ?JoIge einer 
f Combaren ©äl^rung flatt, toeld^e burc^ bie ©inwirfung ber ©paltpilje auf baö 
®lt;cerin Dor fid^ gegangen if^ — ein SSorgang, meld^er aud^ bei abfolutem Slb= 
fd^Iufe Don ©auerftoff ftatt ^abcn fann. 

SBaö bie ©ä^rungS^jrobufte beä ©Itjcerinö anlangt, finb biefelben ^öd^ft 
toa^rfc^einlic^ fel^r jal^lreic^e, je nad^ ber Temperatur unb ben 9?e6enbebingungen, 
unter meldten bie ©ä^rung t)or [id^ ge^t. SS^d^amp, toeld^er t^icrifd^e ©ubfianj 
ncbft Äreibe in bie glijcerinl^altige gltiffigleit bradijte — er mar eine 3eit lang 
ber ?lnfid^t, bie ^eibe enthalte lebenbe 2Rifroj^ma'§ — erhielt au^ 460 gr 
©t^cerin: 

148 gr Sllfo^ot, gemifd^t mit ^ö^eren Sllfo^olen, 
8 ,, efpgfäure, 

32 „ ©äure ton 138—144 ^rab C ©iebepunft C:|3ropionfäure?) 
53 ,, „ „ 158—165 \, C „ (Sutterfäure?) 
21 ,, ,, „ 175-182 „ C „ («alerianfäure?) 
18 ,, „ „ 200—220 „ C „ (eapronfäure?) 
3)aö enttoidfelte ®o§ beftanb au5 Äo^lenfäure, äBafferfioff unb Stidfftoff. 
%\% faub bei ber ©l^ceringä^rung aö ^robufte berfelben 9?ormalbut^l= 
alfo^ol, 9?ormal6utterfäure, 3(et^^lalfo^ol unb ßapronfäure. — Der SJerfaffer 
biefeg 3Ber!eg l^at in bem fogenannten S)rufenöle ober ro^em Denant^ät^cr, 
meld^er au^ SBcinl^efe gemonnen tt?orben toar, jiemlid^ biefelben ^robufte, toie 
fie bei ber ©l^ceringä^rung auftreten, torgefunben — möglid^ermeife entflel^en 
biefelben jum J^eite toenigften§ au§ ber 5?ergäl^rung einer gemiffen 2)Zenge be§ 
®lt)cerin§, ttjeld^er bei ber S(lfo^ii.lgöl^rung gebilbet mürbe. 

%\t ®ä^rttttg bed ©törfeme^le. 

S)a§ ©tärfeme^l gel^ört ju jenen Äörpern, bie man biö nun gu jenen 
^äl^lte, meiere nid^t unmittelbar gäl^rungöfä^ig genannt merben fönnen, inbem ber 
bireften SJergäl^rung (burd^ bie ^ö^eren germente) fd^on ber Umftanb ^emmenb 
in ben 35Beg tritt, ba§ ©tärteme^l in SBaffer uulöälid^ ifl. Sie mir balb nä^er 
erörtern merben, bebarf e§ ber ®inmir!ung gemiffer d^emifd^er Fermente, um baS 
©tär!eme^l nid^t nur in löSlid^e gorm überzuführen, fonbern ben gelöfien 
Äörpcr in gäl^rungSfäl^igen Qucfer ju üermanbeln, um bie ginflußna^me ber 
?llfo]^olfermente auf baffelbe ju ermöglichen. !Durd^ neuere ?lrbeiten ifi jebod^ 
barget^an morben, ba§ aucl) ba§ ©tärleme^l ju jenen Äörpern gered^net merben 
muffe, meldte man afö bire?t gä^rungäfä^ig bejeid^ncn fann. 9?ac^ ben Slrbeiten 
Don 5Ji^ fann e§ nid^t me^r jmeifelbaft erfd^einen, ba§ ©tärfeme^l birett burc^ 
Spoltpilje Dergä^rt merben fann unb jmar gefd^ie^t biefeg in fo DoBftänbiger 
Seife, bafe ber ^[nl^alt ber Stärfeme^lförner Döttig Derfd^minbet unb nur bie 
au3 ©eKulofe beftet)enben füllen ber ©tärfeme{)lförner jurüdfbleiben. @§ unter= 
liegt feinem äw^^ifel, baß aud^ bie ©eßulofe fd^liefelid^ ber ©inmirfung ber 
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®:palt^}il5e unterliegt unb ebenfalls üetgä^rt mirb. Sotläufig befifet bte (8ä^= 
Tung^fäl^igleit bc§ ©tärfcmcl^te ba§ größte 3[ntereffe für bie ®ä^rung§ted^m!ct, 
inbem mögltd^erttjetfe in glüffigfeitcn, »cld^e neben S^dtx nod^ eine gettjiffe 
SRenge Don untoeränbertem (Stärfcmcl^l enthalten, burd^ bie ©inmirfung ber 
Spaltpilze eine Sergäl^rung berfelben (Statt l^aben !ann. 

!Da§ 3)e^'trin, ein Körper, über beffen Sergä^rbarleit lebhafter ©treit ge= 
füfirt tourbe, ifl menigflen§ burd^ bie (Spaltpilze tergäl^rbar unb gmar »egen 
feiner 8ö§li^!eit in SBaffer leidster aU ba§ ©tärfeme^l felbfi. SIRöglid^ertoeife 
nebmen hk (Spaltpilje bei ben ted^nifd^en ©äl^rungen nid^t nur 6influ§ ouf bie 
gMid^mad^ung toon (Stärfemel^l unb ©eHulofe, fonbern leiten aud^ unmittelbar 
an ben eben entftanbenen ©ä^rung^probuften ber 3tl!ol^olfermente ©ä^rungen 
ein, in golge melc^er gewiffe ^robufte entfielen, bie mir in ben gego^renen 
glüffigfeiten aU gufelöle üorfinben. SBir toiffen, ta^ fi^ bie gufelöle bei 
längerem Sägern ber gegol^renen glüffigfeiten aHmälic^ änbern unb fd^reiben biefe 
?tenberung ber o^-^birenben SBirfung be§ (Sauerfloffeä ju — möglic^ermeife ift 
biefelbe aud^ ber Sl^ätigfeit Don ©paltpil^en in ber fjlüffigfeit jujufd^reiben — 
meiere in ber glüffigleit leben, ol^ne baß man il^re ©egentoart al^nt. 3febenfaK§ 
erfd^eint e§ gegcnmärtig t)on größerer äBid^tigfeit al§ früher, bie S3obenfä^e, Don 
meieren audft bie beflüergo^renen glüfjxgleiten nad^ längerem 8agem nid^t üöHig 
frei fmb, mit größter Stufmerffamfeit auf ba§ SorJ^anbenfein Don (Spaltpilzen 
ZU prüfen, eine 3(rbelt, meldte freilt(i^ felbfl bem in mifroffopifd^en arbeiten fcl^r 
©eübten fold^e (Sd^mierigleiten entgegenfefet, baß e§ nid^t möglid^ ift, zu ent= 
fd^eiben, ob gemiffe, unter bem.äWifroflope liegenbe Körper au§ unorganijirter 
üKaterie ober auB Organismen befielen. 

3ener ®ä^rung§Dorgang, bei meld^em bie in ©ät^rung überge^enben t?lüffig= 
feiten eine bidCflüfftge SSefc^affenl^eit annehmen, meiere oft fo zunimmt, baß bie 
glüfpgfeit gefd^molzenem ©lafe ä^nlid^ toirb, tritt al§ ein unermünfd^ter 3Sor= 
gang nid^t feiten an fecunbären ©ä^rungSDorgängen in gegol^renen ?5lüffig!eiten 
auf. yiad) meinen S3eobad^tungen läßt fid^ ba§ 3ä^ßU)erben beinal^e an allen 
toeißen SBeinen l^erDorbringen, wenn biefelben nod^ eine gemiffe 3Renge Don 
ßudCer entl^alten unb burdft längere 3eit einer Temperatur auSgefe^t merben, 
meldte gegen 20 ©rabe beträgt. 5IKand^e ^flanzenfäfte merben befonberS leidet 
Don bem Sä^^werben ergriffen unb tritt z 33. biefe Srfd^einung nid^t feiten an 
ben gudCerfäften in ben 3udferfabrifen ein. 

3Bir ^aben fd^on an früherer ©teile bag germent befd^rieben, meld^eS bei 
biefer befonberen ©äl^rung in SBirffamfeit tritt; nad^ ben neueren Slrbeiten über 
bie ©paltpilze erfd^eint e§ fel^r mal^rfd^einlic^, baß baffelbe in bie nämltd^e 
©ruppe Don Organismen gel^öre, in meldte mir bie Fermente ber gaulniß, Diel= 
leidet aud^ jene ber 6ffig= unb ÜKild^fäuregö^rung, zu rechnen ^aben. 3)tcfc 
änfid^t mirb aud^ nod^ burd^ bie (Srfal^rungen unterftü(jt, meldte Derfd^iebcne 
©l^emüer bei ber Unterfud^ung fold^er glüffigfeiten gemad^t ^aben, meldije in bie 
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fd^Iettnigc (Sä^rung übergegangen maren: auger getoiffen ju ben conftant bei 
biejer ©ä^rung aufttetenben ^robulten ju red^nenben SSerbinbungen, beobad^teten 
Derfd^iebene ©l^emüer jel^r med^felnbe ^robufte; ©d^ü^enberger fud^t ba§ 
auftreten biefer $robu!te burd^ bte 393irlfam!eit anberer gemiente ^u erttären. 
9tad^ beut, tt?a§ mir bis nun über bie mannid^faltige S^ätigfeit ber ©paltpilje 
»iffen, fd^eint e§ nic^t einmal nöt^ig ju fein, biefe Sntfte^ung toerfd^iebener 
^robufte burd^ baS auftreten ntel^rcrer germente gu erflören, fonbem lägt ftd^ 
baffelbe al§ burdl) fucccfftD erfolgte ©äl^rungSüorgänge bebingt annehmen, meldte 
aber alle burd^ ein germent, burd^ einen ©paltpilj, bemirlt mürben. 

Unter ben ®ä]^rung§probu!ten, meldte bei ber ©d^leimgä^rung con^ant auf= 
treten, ^at man in aßen hätten brei üerfd^iebene Körper beobad^ten lönnen unb 
jmar: üKannit, femer eine eigent^ümlic^e 5?erbinbung, meldbe bie gufammenfefeung 
beS ©ummi jeigt unb eigentlid^e Urfac^e be§ ©c^leimigwerben§ ber gliifpgleit 
ift unb augcrbem Äo^lenfäure. S3ei üerfd^iebenen SSerfud^en ergeben fid^ für 
100 Steile ^ndtx, meld^er für ben SSerfud^ angemenbet, mürbe, beiläufig folgenbe 
SSerl^ältniffe: 

ÜKannit 51,09 

@ummi 45,48 

Äo^lenfäure . . . 6,18 

9?eben biefen conflant auftretenben ^robulten ber SJiannitgäl^rung finbet 
man aber in ^Jlüfflgfeiten, meldte biefer befonberen ©äl^rungSform anl^eimfielen, 
l^äupg nod^ med)felnbe ÜKengen öon SRild^fäure unb Sutterfäure — aud^ ^at 
man bie gntmidfelung Don ffiafferftoff beobad^tet; e§ lägt fid^ nun mo^l an= 
nel^nten, bag ba§ germent, nad^bem eg ben 9io^räudfer inüertirt unb bann in 
äWannit unb ©ummi gefpalten l^at, l^iermit feine germentmirfung nid^t abfc^liegt, 
fonbem eine gemiffe SKenge toon ÜKannit weiter in SRildjfäure, eüentueß nod^ 
weiter in SSutterfäure ummanbelt. SKöglid^ermeife finbet biefe Umfefeung gleid^= 
gettig neben ber eigentlid^en fd^leimigen ®ät|rung ftatt. 

gür bie lefetere Stnnal^me fprid^t eine ©rfd^einung, meiere fid^ bei ber 
mifroffopifd^en S3eobad^tung gä^c geworbener glüffigfeiten geigt unb bereu SSor= 
l^anbenfein id^ fd^on an anberer ©tette ermähnt ijahe. ÜKan finbet nämlid^ neben 
ben d^aralteriftifd^en ©ebilben in jä^em äBeine, bie fid^ burd^ bie fd^on ©eite 105 
befd^riebene ©eftalt auSjeid^nen, fietS anbere, meldte fid^ fd^on burd^ il^re ©röge 
mefentlid^ t)on ben erfieren unterfc^eiben. aSä^renb nämlid^ bie 3^^^^^^ meldte 
man in jebem jä^e geworbenen aBeine antrifft, nur 1,2 bi§ 14 Mikromm. S)urd^= 
meffer jeigen, finben fid^ in mand^en fällen neben biefen anbere üor, bie üöHige 
Äugelgefialt geigen, bereu 3)urd^meffer aber jenen ber erfleren ßellen um baS 
brei= bis öierfad^e übertrifft. ©S ifl nod^ nid^t entfd^ieben, ob bie beiben ger= 
menten in Dermanbfd^aftlid^er SSegiel^ung fielen ober ob man eS in biefem 
%aHe mit gmei nebeneinanber l^erlaufenben ©äl^rungen gu tl^un l^at — etwa wie 
in bem gaüe, in weld^em neben bem (gffigfermente nod^ baS Äat|nferment in 
glüffigleiten nid^t feiten auftritt unb fid^, je nad^ ben SSert)ältniffen, unter 
weld^en bie beiben germente fid^ befinben, baS eine ober anbere berart entwidteln, 
bag baS gweite gurücftreten mug. 
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SBenn bic beiben gevmcnte berart mitlen, ba§ fie mcfcntlid^ t)on cinatiber 
»erfd^cbcnc ?Tobu!tc ^eröotbtingen, jo lägt fid^ fe^r leidet l^ierauS ba§ auftreten 
tjcrfd^tcbener SKengen ton ®ä^rung§probuIten ctKären unb foll e§ nad^ ÜWonot^er 
bcfonberö ber gummiartige Äörper fein, toeld^er einer »eiteren äerfcfeung burd^ 
ba§ jtoeite germent unterliegt. !Der fogenannte gummiartige Äörper, toeld^er 
fid^ bei ber jd^leimigen ©äl^rung bilbet, ift eine eigent^ümltd^e SSerbinbung, bie 
in SSejug auf i^re Sigenfd^aften eine ©teöung jtoifd^en bem »rabin unb bem 
3)ejctrin ^at; burd^ ©alpeterfäure finbet eine Umfefeung biefeö Äörper^ in £)jal= 
fäure ftatt, ol^ne baß ©d^Ieimfäure al§ SRittelprobuft aufzutreten fc^eint. 

(Someit bie praftifd^en SSerfud^e reid^en, fc^eint ein Äi3r^}er, meld^er felbft 
jebr leidet burd^ bie S^ättgfeit öon Fermenten Deränbert toirb,^ gegen jene 
^Jermente, meldte ba§ eintreten ber 3Rannitgä^rung Deranlaffcn, ge^iff ermaßen 
afö ®ift ^u »ir!en; e§ ifl ber ©erbftoff. 9Ran l^at bie S3eobad|tung gemad^t, 
baß e§ faft auöfd^ließlic^ meiße SBeine finb, loeld^e t)on biefer ©ä^rung befallen 
merben — bei 9lotl|tt)einen fommt fie fettener t)or, obtoo^I ic^ fle aud^ in ber= 
artigen SBeinen 5U beobad^ten ©elegen^eit ^atte unb fd^eint ber ©e^alt an ®erb= 
ftoff, ber in rotl^en aBeincu faft immer in größerer äWenge üorl^anben ifl, al§ in 
reißen, bie Urfad^e biefer ©rfd^einung in fein. 3ln ber Sl^at !ann man bie 
SKannitgä^rung einer glüffigfeit leidet baburd^ unterbrüdCen, baß man berfelben 
eine geringe ÜWcnge t)on ©erbf^off suftigt. 

^n Dielen gäßeri genügt e§ aud^, glüffigleiten, in h>eld^en fid^ ber SSeginn 
biefer ©ä^rung jeigt, baburd^ toor bem SBeitergreifen ber ©äl^rung ^u fd^üfeen, 
baß man fie tüchtig mit ?uft mifd^t, eine (grfd^einung, meiere baftir fpred^en 
mürbe, baß baS germent biefer ©äl^rung nic^t nur obne freien ©auerftoff ju 
leben ticrmag, fonbern baß bie S^\n\^x einer größeren 3Renge biefe§ ®afe§ 
gerabeju eine fd^äblid^e ©inmirfung auf baffelbe nimmt. SBir nel^men nid^t an, 
baß bie Organismen burd^ ben ©auerfioff getöbtet merben, fonbern baß bereu 
Jbätigfeit in anbere SBa^nen gelenft »erbe unb bie Silbung Don äWanntt unb 
©ummi in golge beffen i^r 6nbe erreid^t. 9?ad^ unferer ?lnftd^t ge^t hierbei 
ein ä^nlid^er ^rojeß Dor fid^, toie menn man ein TOo^olferment in fold^e S5er= 
I^ältniffe bringt, baß bemfelben große SWengen Don freiem ©auerfioff ^ur SScr= 
fügung ftel^en. S3e!anntlid& ^ört unter fold^en S3erpitniffen bie Dergäl^renbe 
äBirfung ber SlKol^olfermente auf unb finbet bafür eine fe^r ftäftige 93erme^rung 
* ber Organismen ftatt. 

2)te ^mmomafflä^rung* 

ÜKan l^at bie aßabrnel^mung gemad^t, baß ftd^' ber ^arnftoff burd^ bie 6in= 
»irlung Don fjermenten in Äoblenfäure unb 9lmmonia! ^erlege unb benennt man 
biefe ?lrt Don ©äl^rung mit bem SRamen ber ammoniafalifd^en ©äl^rung. 3)er 
Vorgang, meldfter bei biefer ©äbrung ftattfinbet, tfl in d^emifd^er Sejie^ung ein 
fel^r einfad^er unb bebarf eS gemiffermaßcn nur ber Äbbitlon Don SSaffer gum 
§amftoff, um ben ^exU^ beffelben l^erbei^ufübren. 

C, H4N3O-4H2O =C02 -^-2H3N 
§arnftoff, äöaffer, tol^lenfäure, «mmoniaf. 
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®§ ift befannt, ba§ biefe Umfefeung be§ §atnftoffe§ jogar burd^ bte blofee 
löerü^tung beffelben mit SBaffer in bcr aSJätme ftattfinben !aiui; lod^t man 
eine »äfferige Söfung Don ^arnftoff burd^ einige ä^tt, fo entl^ölt fie fo^len= 
faureS ämmonia!. Ueberlögt man eine Söfung Don §amfioff in SBaffct fid^ 
ielbft, fo bleibt fie mehrere läge unteränbert, ge^t aber fd^lieglid^ and^ in Io]^Ien= 
taureS Ämmoniof über. 

Säfet man aber eine glüffigleit [teilen, bie neben §arnftoff anij nodj fold^e 
Sörper enthält, meldte jur ©rnäl^rung Don Organismen tauglich fmb, fo treten 
alSbalb Organismen in ungel^eurer 3^^^ i^ berfelben auf unb bemirfen in 
furjer ^t\t bie Umfegung beS §arnftoffeS in Äol^lenfäure unb ?lmmonia!. 
lieber bie Statur biefer Organismen fel^lt eS bis nun an genügenben 33eobadfttungen; 
fie befleißen auS jenen minjigen^ügeld&en, bereu Durd^meffer nidjt über 1,5 Mikromm. 
beträgt unb meldte meiftenS einjelu, biSmeilen aber aud^ in rofenfranjfijrmigen 
©d^nüren Dorlommen unb beutet biejeS Sorfommen mot|I bärauf I)in, bafe biefe 
3Q5efen entmeber ben Sacterien ober ben ©paltpiljen bei^ujä^len finb. Tlan l}at 
bie S3eobad^tung gemad^t, bafe ber unmittelbar auS ber Slafe entnommene §arn 
fdE)on eine aÜalifd^e 9ieaction jeige — fomit fc^on in bem Organismus felbft 
ber ©ä^rungSDorgang ttjenigftenS feinen Anfang genommen l^abe. 3)a biefe 
Seobad^tung immer nur an erf rauften ^fn^i^i^iien gemadftt mirb, fo lägt fid^ 
barauf f daließen, bafe DieHeid^t bie llrfa^e ber ffranf^eit in ber ©nttoirfelung 
Don Fermenten im Seibe beS 6rfran!ten felbft ju fud^en fei. Obmo^l bie Se= 
fpred^ung biefer SSer^ältniffe bem ßmedfe uufereS SBerfeS ferne liegt, bemerfen 
mir 5u beufelben ^ier nur, t)a^ nad^ neueren anfid[)ten bie SKe^rja^l ber an= 
fiedtenben Äranf^eiten burd^ ^ermentorganiSmen — Sacterien unb (Spaltpilze 
bebingt ju fein fd^eint unb fid^ in bem ©tubium biefer Organismen für ben 
^^^fiologen unb Slrjt ein ebenfo großes gorfd^uugSgebiet eröffnet, mie für ben 
@ä^rungS=E^emifer im eigentlid^en ©inne beS 3BorteS. 333ir loiffen, baß ftidf= 
floffreid^e organifd^e ©ubftanjen — unb unter biefen ganj befonberS bie große 
®ruppc Don 5?erbinbungen, toelc^e mir unter bem 5Ramen ber '»ßroteiinftoffe 5u= 
fammenf äffen, außerorbentlic^ große Steigung jeigen, in ©ä^rung überkugelten; 
im gemö^nlid^en Seben be^eid^net man ©ä^rungSerfdijeinungen, hü meieren übel= 
ried^enbe ^robufte gebilbet merben, mit bem 5Wamen ber t^cmlniß unb fönnen 
mir bem entfpred^enb aud^ jene ©ä^rungSoorgänge, bei meldten biefe 6rfd)einungen 
auftreten, als faulige ©äl^rung be^eid^nen. ®d[)on bei ber Sefpred^ung ber 
$robulte, meldte fic^ bei ber g^aulniß ber 33ierl^efe bilben, baben mir einige ber 
£örper namhaft gemad^t, meiere l^ierbei jiemlid^ conftante ^robufte bilben. SBenn 
mit Derfud^en, bie Slrt ber d^emifd&en SJorgänge ju d^arafterifiren, meldte bei ber 
?5aulnißgäbrung Derlaufen, fo fönnen mir im Sittgemeinen fagen, baß fic^ als 
(Snbprobufte berfelben fletS SSäafferftoffDerbinbungen jener Elemente ergeben, auS 
meieren bie faulenbe ©ubflanj conftituirt ift. 
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3n ber ©ritppe jener törper, welche mit afö ^roteinate bejeic^nen, finben fic^ 
neben Äo^Ienfioff, ©ticffioff, SBafferfioff unb ©auerftoff aud^ noc^ ©c^iücfel unb in 
einigen ^^oö^jl^ot bor; bei ber ?JauIni§ berfelbcn erfd^eint ber Äo^lenftoff fomo^I in 
gorm bon Äol^lenfäure aU bon Äol^lenmafferfloffberbinbungen — in geroiffen gäUen 
beobad^tet man ba§ Sluftreten bon ©untpfgag unb l^at aud^ be^^alb bon einer 
bejonberen ©äl^rung^art, ber ©umpfga§=®ä^rung, gefprod^en; ber ©tid^toff tritt 
in gorm bon Slmmonia! auf, ber ©d^mefel unb ber ^l^oSp^or erfd^cincn al§ 
®d[)mefelmafferfloff unb toal^rjd^einlid^ aU $l^o§p^ortt?afferPoff. . . . ®ie eben 
genannten ?5erbinbungen bilben aber nur bie ©nbglieber einer großen Stetige bon 
dbemifd^en Serbinbungen, in toeld^e bie J^od^jufamntengcje^te Serbinbung affmälig 
burd^ bie fortbauernbe germentmirtung verfällt unb pnben »ir in berfd^iebcnen 
©tabien be§ ^aulni^proceffeg bie berfd^iebenartigfien SSerbinbungen in ber faulenben 
aWaffe: SJerbinbungen, meldte i^rer Suföutmenje^ung nad^ in bie ©ruppc ber 
fogenannten fubftituirten ?lmmonia!berbinbungen gehören, b. ^. jener, in meldten 
ein ober mel^rere ^tome SBafferfloff in einem ober mel^reren äRolecüIen Slmmoniaf 
burc^ Äoblentt)afferftoff=SSerbinbungen erfeljt finb. ^m ©rogen unb ®anjen l^at 
ber fjaulnißborgang in Sejug auf bie bei bemfelben auftretenben ^robufte 
eine geioiffe Sle^nlid^Ieit mit jenem ber trodfenen Eeftiüation. S3ei ber trocfenen 
Deftiöation fKdCftoffl^altiger ©ubfianjen finbet bei ?lbfd^Iug bon ©auerfloff eine 
rafd^e ^txltQnxiQ ber 5?erbinbung burd^ bie erl^ö^te Temperatur ftatt; bei ber 
gaulniß boßjiel^t fid^ langfam ebenfalls unter 3lbfd^luB be§ ®auerftoffe§ ein ä^nlid^er 
^roceß bei geioö^nlid^er Temperatur. 

S)ie £)rgani§men, meldte bei ber tJ^ulnißgäl^rung auftreten, finb bi§ nun 
nur mcnig gelaunt unb fd^einen mannigfaltiger %xt ju fein; man beobarfjtet in 
faulent.n glüfpgfeiten SBefen, toeld^e i^rer ©eftalt nad^ ju ben SSacterien gered^net 
»erben muffen unb bie eigcnt^ümlid^e ci^Iinberförmige ©eflalt fomie bie ben 
S3acterien eigent^ümlid^e felbftftänbige SSemegung jeigen; bei ber Seobad^tung 
faulenber §lüffig!eiten l^abe id^ loieberl^olt bie SBal^mel^mung gemad^t, bag hie 
SSacterien, loeld^e ftd^ in benfelben entioidfeln, jiemltd^ abmeid^enbe ®rö§en= 
ber^ältniffe jeigen, ioa§ tool^l ju bem ©d^luffe bered^tigt, baß fel^r berfd^iebene 
S3acterien in fold^en glüfpgfeiten leben. 

9?eben ben Sacterien finbet man aber aud^ jene unbefinirbaren, ttjtngigen, 
tugelförmigen Seilen, meldte ttjir aU ©paltpilje benennen. 3)a§ ?luftreten fel^r 
üerfd^icbenartiger SSerbinbungen beim gortfdjreiten ber gaulnife läßt fd^on barauf 
f daließen, bafe ju berfd^iebenen Qditn aud^ berfd^iebene Organismen in ber 
glüffigleit befonberS mäd^tig enttoidtelt »erben, meil in einem gcmiffen SKomente 
bie Sefd^affen^eit ber glüffigfeit befonberS günftig für i^re (grnä^rung ifl. 
©erabe fo, toie fid^ bei ben eigentUd^en ©öl^rungSborgängen ba§ 'ÄKotiolferment, 
baS ©ffigferment ober baS Äa^nferment in ber bergä^renben 3Bir!ung ablöfen, 
fo fönnen mir aud^ bei ben gaulnißproceffcn eine foldje ?lufeinanberfoIge bon 
(Fermenten annel^men. 3ln einer glüffigfeit, in toeld^er bie gaulnife fd^on fc^r 
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meit Dotgefd^rtttcn ift, treten bie SSacterten immer ftar! jurücf unb fd^einen fd^Iieglicl^ 
beti ©paltptlgcn Gönjlid^ ba§ g^elb ju räumen; biefe festeren, mit einer außer= 
orbentlid^ großen fermentirenben Äraft auögerüftet, führen ben ©ä^rung^öorgang 
biä äu feinen äufeerften ©renken fort — ba§ l^eißt: fo loeit, bi§ bie glüffigfeit nur 
me^r fold^e SJerbinDungen enthält, welche abfolut nirf)t mel^r gäl^rungSfäl^ig fmb. 
%nx bie ^rajci§ ber @ä^rung§gemerbe l^aben bie fjaulnißerfdieinungen. nur ein 
untergcorbneteS ^"tereffe, inbem fic nur aU Störungen gemiffer ^roceffe auftreten 
unb bie§ aud^ nur bann, menn bie bei ben ©äl^rungen einju^altcnben 5?orfid^t§= 
magregeln auger %ijt gelaffen »erben. 
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Obwohl man nad^ bem gcgentoättigcn ©tanbe unfetet Äcnntniffe über bic 
©äJ^rungSerfd^cinungen gcjmungen tft, jeben ©äl^tungöDorgang in untrennbaren 
Sufaminenl^ang tnit bcr ßntttjirfelung eineS DrgantSmuS ju bringen, fprid^t man 
bennod^ Don (fiemtfd^cn Fermenten unb öon ©ä^rungen, toeld^e o^ne 3Witn?irf ung 
lebenber SBcfen t)erlaufen foHcn. SBir l^aben int ?aufe unjercr ©rörtcrungen 
mieber^olt barauf ^ingett?iefcn, bafe man jTOar aud^ bic @ä^mng§t)orgänge im 
cigentlid^en Sinne be§ SBorteS burc^ gemiffe d^emifd^c SSerbinbungen heranlaßt 
anfeilen muß, »eld^e eine gerlegung be§ in ber glüfftgfeit t)ort)anbenen gä]^rung§= 
fälligen Äi3rj)cr§ toeranlaffen; mir muffen aber biefe SJerbinbungen immer afö ba§ 
^robuft eines DrganiSmuS betrad^ten, ot|ne im ©tanbe ju jein, bie betrcffenben 
Äötper für fid^ in reinem ßuftanbe barjufietten. 3RögIid^er 335eife gelingt e§ 
einmal, bie eigentlid^ Dergä^renb mirlenben Äör^jer au§ ben ©ä^rungSorgantämen 
barjufleßen unb mürbe ^ierburd^ ber 33emet§ geliefert merben, ba§ bie t}ergä!?= 
renben Körper nid^t birect t)on b^n germentorganiSmen öerjel^rt merben — ein 
S3cmei§, beffen ^Beibringung un§ aber ^iemlid^ untoa^rfd^einlid^ ju fein fd^cint. 

®S ift 5mar, mie man fid^ erinnern mirb, gelungen, auö ber §efe einen 
Äör^jer bar^ufieHen, toeld^em bie ©igenfdfeaft ^ufommt, SJo^rjudfer in gäl^rung§= 
fälligen gudfer überjufü^ren; toir erad^ten aber bie ©ntbedhtng biefeö au^er^alb 
ber Organismen njirfenben ÄörperS nid^t als eine befonberS folgenfd^mere in 
SSe^ug auf bie (SrHärung ber ©äl^rung als einen ■ißroceg, ber auf rein d^cmifd^en 
SSorgängen berul^t; benn baS 3fnüertin ift jebenfaHS felbfi ein Don bem ®äl^rungS= 
Organismus gebilbeter Körper unb anbererfeitS if! bie SBirfung beffelben auf ben 
3udfcr eine berartige, bafe man fie im eigentlidfeen Sinne beS SBorteS nid^t jenen 
Vorgängen an bie ©eite fleüen !ann, »eld^e man alS ©ä^rungen ju bejeid^nen 
getoo^nt ift. S3ei ber 3lntoerfion beS Slol^rjudferS pnbet nämlid^ nur eine 9Eßaffer= 
abbition jum 5IKolecule beS Slo^riudterS ftatt — ein Vorgang, ben toir aud» 
burd^ mand^e d^emifd^e ^roceffe im engften Sinne beS SBorteS betoirfen fönnen. 

SBenn man äße Vorgänge, loeld^e man als ©äl^rung ju bejeid^nen Urfad^e 
l^at, fhenge prüft, fo flnbet man immer, bag aud§ bie ÜKefiräal^l jener ©äl^tungen, 
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bie man butc^ d^entifd^c gcrmentc bcbingt anfielet, ftctö in einem gemiffen 3^= 
fammenl^ange mit Organismen ftcl^cn unb genügt bie le^termä^nte S^atfad^e 
Dötttg, nad^ bcm neueren ©tanbe unfereS SßiffenS, um aud^ biefe ®äl^mng§= 
Dotgängc in eine Steige mit jenen ju fleKen, »eld^e unter birefter 5IKitmirfung 
tjon C>rganiSmen ju ©taube lommen; mit pnben nämlid^, bag gemiffe ®ub= 
flangen, toeld^e fid^ in bem feimenben ©etteibe, in bcn SKanbeln, im ©enf u. f. tt?. 
tjotfinbcn, bie gäl^tgleit l^aben, fermentartige SBirfungen ^eröorjubringen unb ifi 
tüo^l ju beachten, ba§ äße genannten Äörper ©amen t)on ^flanjen ftnb, in 
meldten ein befonberer SJorgang ftattfinbcn muß, menn fxij bcr Äeim jur ^flanje 
entttjidfcln fott. SBir laffen biefe Vorgänge, bie übrigens nebenbei gefagt, auf 
baS innigfte mit ben ©ä^rungSborgängen im ßufammenl^ange fte^en bürften, 
l^icr ganj bei ©eite unb erinnern nur an eine Sl^atfad^e, bie in neuefter 3^'^ 
mol^I aufeer allen 3^cif^I gefommen ift: bafe nämlid^ jebe lebenbe 3ctte unter 
geeigneten Umftänben aU ed^te ©äl^rungS^eHe leben fann unb baß e§ für ben 
3Serlauf beS ©ä^rungSproceffeS ganj gleid^gültig ift, ob biefe 3cKe atö felbft= 
ftänbiger C>rgani§mu§ auftritt — - mie mir bieS bei ben älfol^olfermenten unb 
bei ben bisher bcfd^riebenen Fermenten überhaupt beobad^ten fönnen — ober ob 
fie einem größeren 3^ß^i^comple^e angcl^ört, in meldbem ben üerfd^iebenen 3eßen 
aud^ üerfd^iebene ^jl^tjfiologifd^e ^nctionen plommen. 

SSJie aus Dielen Serfud^en I^eröorgel^t, genügt eS, einf ad^ bie 3eöen in jene 
aSer^ältniffe ju öerfe^en, in tocld^en fie als ec^te ©ä^rungSorganiSmen leben 
müf[en — baS l^eißt, fie t)on bem 3utritte beS freien ©auerfloffeS abjufd^liegen. . . . 
6S ifl l^inreid^cnb, eine pdCerl^altige grud^t mit einer ^tmof^jl^äre üon Äo^len= 
jäure 5U umgeben, um nad^ einiger 3ctt eine 5?erminberung beS 3udferS unb eine 
SSilbung toon ?lllo]^ol conftatiren ju fönnen unb fönnen mir biefe ©rfd^einung am 
einfad^Pen auf bie SBeife erflären, ba§ ber ©^emiSmuS gemiffer 3cöen in golgc 
biefer grünblid^en Äenberung ber ßrnä^rungSüerl^ältniffe aud^ feinen ©^emiSmuS 
geänbert l^abc unb jur JJermentmirfung l^erabgebrüdft ttjorbcn fei. 

aSenn mir baS SBefen ber fogenanntcn d^emifd^en Fermente öon biefem 
®efld^tS^}unfte betrad^ten, fo gelangen mir ju einer großen Uebereinflimmung ber= 
felben mit bcn (Brfd^einungen ber ©ä^rung unter SKitmirfung beflimmter Drga= 
niSmen. ?ltle ©äl^rungSd^emifer nehmen gegenmärtig bie (S^ftenj, eineS — bis 
nun freilid^ nod^ nid^t in reinem 3uf^ötibe bargefleUten ÄörperS an — meldten man 
mit bem 9?amen Dia^af^ belegt; biefer Äörper bilbet fid^ bei bem keimen 
beS ©etreibeS unb jeid^net fid^ ganj befonberS burd^ bie ©igenfd^aft auS, ©tärfe= 
mel^l in löSlid^e gorm über^ufül^ren, bie entftanbene löSlid^e SJerbinbung in 
®ejtrin unb meiter in gäl^rungSfät|igen 3udfer ju üermanbeln. SBir finb nun im 
©tanbe, bie jDiaftafe auS bem gefeimten ©etreibe mittels mannen äßafferS auS= 
jujiel^en unb getrennt t)on bem ©etreibeforn für fid^ aüein bie Umfe^ung beS 
©tärfemel^leS bemirfen ju laffen. . . . 3)ie ÜDiaftafe ^at in biefem gaöe bie 
aiotte eines d^emifd^en germenteS übernommen. . . . äöer aber moüte leugnen, 
ha^ biefeS fogenannte djemifd^e ^Jerment burd^ bie S^ätigfeit eineS DrganiSmuS 
entftanben fei? ®S fällt gemiß 9tiemanben ein, bie iuDcrtirenbe 3Birfung ber 
^Ifol^olfermente einem Körper pfd^reiben p motten, ber mit ben ©ä^rungS= 

18* 
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organiStnen in feinet Sejiel^ung fielet, cbenfotucnicj liegt ein ®mnb für bic ?ln= 
nannte Dot, ba§ 3)iaflafe=geTment nid^t für baS ^tobuft getoiffcr 3^0^^ ju 
crHätcn, meldte in bcm Icimenbcn ®cttetbe!om bie Sloüe ed^tcr getmentjeUcn 
übcTnommen ^abcn. 

®an§ äJ^nlidfte ^Reflexionen laffen fid^ bejüglid^ jener Fermente mad^en, meldte 
bei getoiffen ©äl^tnngSerfd^einungen auftreten, bie mir an anberen ^flanjenfamen 
beobad^ten lönnen; immer finb eS gettjiffe äeüen, toeld^e ju germentjeüen werben, 
beflimmte fjermente entipidfeln unb gemiffe SSerbinbungen ^erlegen. !Die ^rt 
biefer SJcrbinbungen l^ängt felbfttoerftänblid^ ganj Don ben Äörpem ab, welche ftd^ 
in ben betreffenben ^flanjenfamen üorfinben. ^m ©etreibe lommt befonberö 
©tärfemel^l tior unb toirb biefeS in SSerbinbungen umgefefet, toeld^e in Sejug auf 
i^re d^emifd^e ßufammenfe^ung in einem befiimmten äMfo^iw^nl^ange mit bem 
©tärleme^le fte^en: ®§ bilben fld^ Äo^lenl^^brate, bereu Swfömmenfegung ttjenig 
Unterfd^iebe tion {euer bc§ ®tär!emel^le§ jeigt. . . . 3ln ben bitteren ÜWanbeln 
finben mir abermals ein JJerment Don f^jecififd^en ®igenfc^aften, toeld^em bie 
gä^igleit jufommt, einen ben ÜRanbeln eigentl^ümlid^en Stoff — ba§ äm^gbalin 
gu tiergäl^ren — • in biefen ©amen muffen mir gleid^faKS ein befonbereö germent 
annel^men, »eld^cS toieber beflimmte SJerbinbungen gerlegt unb bal^er befonbere 
©äl^rungSprobufte bilbet. 

3Bir fommen nad^ bem eben ©efagten ju bem ©d^luffe, ba§ fid^ jene SSor= 
gängc, bie man 6i§ nun nid^t atö @äl|rung§erfc^einungen im eigcntlid^en ©inne 
be§ SBorteS aufgufaffen magte — mie bie SBirlung ber S)iaftafe in bem geleimten 
©etreibe, beS ®mulfine§ in ben bitteren 3Ranbeln ebenfo gut ju ben eigentlid^en 
©äl^rungSerfd^einungcn gegäl^lt merben muffen, mie bie ^exlt^nnq be§ Qndtx^ 
burd^ eine ©acd^arom^ceSart; in beiben fjäden finbet bie Sergäl^rung unter SIRit= 
»irlung lebenber S^Ken flatt unb liegt ber Unterfd^ieb barin, ba§ tuir bei ben 
©acd^arom^ceSarten annehmen muffen, ber öergä^renb »irfenbe Äör<)er laffe fid^ 
mit ben un§ ju ®ebote flel^enben 9Kitteln nid^t unjerfe^t bon ber lebenben QeVie 
trennen, toä^renb eine fold^e Trennung bei ben Fermenten be§ @etreibe§, ber 
SWanbeln u. f. to. möglid^ erfd^eint; übrigeng bietet ba§ ^^öertin mit bem oben 
gemad^ten SSorbe^alt begüglid^ feiner dfjemifc^en SBirfttug aud^ ein S3eifpiel bafür, 
baß man auS ben ®äl^rung§organi§men ebenfaUS eine Serbinbung abjufd^eiben 
im ©taube ifl, meldte aud^ außerhalb beS Organismus, bem fie i^re ©ntfie^ung 
öerbanft, germentwirhtngcn gu äucern vermag. iDem eben ©efagten jufolge 
mürbe bal^er bie ©ru^jpe t>on Fermenten, meldte man bis nun Don ben organi= 
prten Fermenten fd^eibet, mit lefjterer gufammenfatten unb mären aUc fjerment^ 
mirfungen, gleid^gültig ob fte innerl^alb ber lebenben gcffe Dor fid^ gelten ober 
augerl^alb berfelben ftattfinben, in eine fiategorie ju fefeen. 

©in Umftanb Ibleibt aud^ bei biefer Slnna^me unerflärt, nämlid^ bie quan= 
titatibe 3Bir!ung beiber tJermente. SSJir miffen auS ben ©efe^en ber d&emlfd^cn 
aSJiffenfd^aft, baß eine befiimmte SKenge einer d^emifd^en SSerbinbung im ©tanbe 
ifl, nur auf eine genau im 5?orauS gu befKmmcnbc 5IKenge einer anberen d^emifd^en 
SJerbinbung einjumirlen. . . . S3ei ben fogenannten d^emifd^en JJetmentcn trifft 
nun biefeS SJer^ältnife nid^t ein unb Vermögen biefelben fo große SKcngcn ton 
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gä^rungSfäl^tgen Äöt)}ern ju Detgäl^ten, tejpecttDe in anbete übetjufü^ren, baß 
totr niift int ©tanbe finb, bie l^ietbei fiattfinbenben SSotgönge in bte Steige iener 
einjufügen, meld&e fcei ben getoöl^nltci^en ^emijd^en Umfefeungen flattl^aben. . . . 
©§ bleibt eigentlid^ nur ein einziger Sluömeg übrig, biefe ©rfd^einung einiger= 
maßen ben aügemeinen d^emifd^en ©ejefeen öon ben äquivalenten 5lRengen an= 
ju^jaffen; mir beeilen unB aber jogleid^ beizufügen, baß un§ bie je ®r!Iärung 
felbft mangell^aft erfd^eint unb berfelben bal^er lein l^öl^erer SSäertl^ afö ber einer 
^^pot^eje betgemeffen »erben barf. 3Wan !ann ftd^ nämlid^ öorfieKen, baß jene 
aSerbinbungen, meldte mir aU 3)iafiaje, ®mulfin u. f. m. bejeid^nen, ein jo ^o^e§ 
äRoIecuIargemidftt l^aben, baß e§ einer je^r lange anbauernben 53emegung bebarf, 
bi§ fie in einfädle SSerbinbungen übergeführt finb unb baß eben biefe S3emegung 
bie SSeranlaffung jur Umfe^ung jener S3erbinbungen ift, meldte burd^ bie ®iaftafe, 
))a^ (Smulfin u. f. m. öergä^rt merben. S33ir fel|en, baß mir un§ mit ber 3luf= 
ftellung biefer §^j)otl|efe fel^r bebeutenb ber Don Sieb ig aufgefteöten Kl^orie 
über ben SSerlauf be§ ©ä^rung^öorgange^ nähern, eine S^eorie, bie mir felbft 
nid^t al§ rid^tig anerfennen. . . . 

3|eber el)rlid^e fjorfd^er muß nad^ bem gegenmärtigen ©tanbe unfere§ 
aSiffeng beiennen, baß un§ pr Seit nod^ bte SKittel fel^len, um eine ®rilärung 
biefer eigentl^ümlid^en ©rfd^einungen 5U geben, meldte fid^ meber unter bie rein 
d^cmifd^en ^roceffe nod^ unter bie döemifd^=j)l^^fiologifd^en SSorgänge, bie mir aU 
©äl^rungen im eigentlid^en Sinne be§ SBorteg bejeid^nen, einreiben laffen — benn 
gerabe bie nid^t in ben Siaifemen ber Slequiüalente ^jaffenben SSerpltniffe finb 
e§, meldte baS größte §inbemiß für bie SluffieKung einer ^albmegg bie $robe 
l&altenben Sl^eorie über bie fermentartigen ©rfd^einungen bieten. SBir miffen 
au§ SSerfud^en, baß ein S^^eil jener S3erbinbung, bie mir afö ®iaftafe bejeid^nen, 
im ©tanbe ift, minbeften^ 2000 Steile ©tärleme^l in löSlid^e S3crbinbungen 
überzuführen — offenbar eine äRenge, meldte meit über jene J^inauärcid^t, bie fid^ 
au§ ben SKoleculargemid^ten beiber Äör<}er, nad^ ftöd^iometrifd^en SSerpltniffen 
gered^net, ergeben mürbe. . . . 

S3ei jenen ®ät)rung§erfd^einungen, meldte mir alö beftimmt unter bauember 
9Kitmir!ung Don Organismen annehmen muffen, föttt bie SRenge ber umgefe^ten 
(Stoffe gar nid^t in'S ©emid^t unb miffen mir ja, baß biefelbe eigentlid^ eine 
unbegrenzte genannt mcrben muß, benn mir feigen, baß fo lange bie 3Ser]^ält= 
niffc in ber fjlüffigfeit ber artig finb, baß fid^ bie JJermentorganiSmen ernäl^ren 
lönnen, aud^ bie SSermel^rung berfelben flattfinbet; mir muffen ferner annehmen, 
baß jebe ßette be§ @äl^rung§organi§mu§ im Staube fei, eine gemiffe äRenge 
3udfer in 2llIot)ol unb Äol|lenfäurc überzuführen unb bebürfen mir ba^er nur 
ber SSorauSfe^ung, baß bie SSerl^ältniffe berartige feien, um bie 9?eubilbung öon 
Betten fortmäl^renb zu ermi3glid^en, um bie SSergä^rung unbegrenzter SWengen öon 
3udfer zu erilären. ®affelbe roa§ mir l^ier zunäd^ft für bie 3tlfol)olfermente 
aU jene, meldte bie größte ted^nifd^e S3ebeutung l^aben, angefül^rt l^aben, muß 
notlimenbigermeife aud^ für baS ©ffigferment, für baö ÜRild^fäureferment — mit 
einem SBorte: für atte organifirten germente üotte ©eltung befi^en. ®aß übrigen^ 
jeber ßette Don beftimmter ©röße aud^ nur eine beflimmte d^emifd^e SBirfung 
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jufotnmc, ift mit Seftimmt^eit anjunel^mcn, bcxitt tott f eifert, ba§ fid^ bei bcn 
©äl^rungcn in SWfftgfeiten Dort gleid^cr St^f^tttmenje^ung neben einer gemiffen 
SKenge üon ®ä^rung§^}robu!ten andf fiet§ eine befiintmte SKengc Don ipefe — 
worunter ^ier bIo§ bie ©äl^rung^organiSmen Detfianben jein foHen — bilbet. 
3)a6 bie ÜRenge bet neugebilbeten ^efe nid^t mit abfolutet ®enauigfeit in oHen 
gäüen bet SWenge bet ®äl|tung§l)tobu!te entjptid^t, ^at tooijl feinen ®tunb in 
unfetct unDoEfommenen Äenntniß bet (SäJ^tunglüotgängc felbft nnb in bet Un= 
mögltd^feit, atte SSetl^ältniffe, »eld^e auf bie ©ä^tung unb bie 6nt»icfelung bet 
OtganiSmen ©inftuß ^aben — ©oncenttation bet9?äl|tflüfftgfeit, Jemjjetatut u. f. n?. 
immet in abfolut gleid^et 933eife ya et^alten. 

333enn fxij aud^ ein SSanb jmifd^en ben etgentlid^en ©älitungietfd&einungen 
unb jenen finben läßt, meldte. man aU butrf| fogenannte d^emifd^e getmente be= 
bingt annimmt — nämlid^ bie (Sntfte^ung bet fetmentitenb tt)it!enben Äötpet in 
lebenben ßeClen — fo fönnen »it bo^ nid^t uml^tn, sujugeben, baß e§ gewiffe 
rein d^emifd^e ^togeffc giebt, m^Id^e eine unt>ct!ennbate SCel^nlid^Ieit mit ®ä^tung§= 
etfd^einungen befi^en, bei meldten abet mebet üon bet bite!ten nodb inbiteften 
"üKitmitfung üon DtganiSmen bie Siebe fein fann. 

SBit lennen fogat eine jiemlid^ gtoge Steige ton d^emifd^en ^tojeffen, »eld^e 
^iet 5U etmölinen finb unb fiel^en »it öoi benfelben, mie üot einem ungelöflen 
älät^fel. ®g t)ilft menig, biefelbcn butd^ ben ton 53et5eliug etfunbenen 9Sot= 
gang bet fogenannten Äatalijfe etlläten p moßen. SBit Ijatttn in biefem gaUe 
an bie ®teHe be§ 83egtiffe§ bIo§ ein SBott gefegt — e§ fd^eint un§ beg nad^ 
SBa^tl^eit fttebenben fjotfd^etö Diel »ütbiget, in biefem fjaße bie abfolute Un= 
loiffenl^eit einjugeflel^en. 

®in be!annte§ 33eif<}iel betattiget SJotgänge ift 5. 33. ba§ SSetl^alten bet 
©alpetetfäute bei bet gabtüation ton ©d^mefelfäute; befanntlid^ giebt bie 
©alpetetfäute einen S^eil i^teö ®auetftoffe§ an bie fd^ttjefelige ©ante ab, 
meldt)e ^ietbutd^ in ©d^mefelfäute übetgefül^tt mitb; bie an ©auetftoff atmet ge= 
»otbene Sticffioff tetbinbung , meldte jutüdf bleibt, nimmt neuetbingS ©auetftoff 
au§ bet ?uft auf, üetwanbclt fid^ l|ietbutd^ »iebet in ©alpetetfäute, bie neue 
äRenge öon fd^mefeliget ©äute in ©d^mefelfäute übetfül|ten !ann. Sl^eotettfd^ 
teid^t eine minimale äRenge öon ©alpetetfäutc au§, um unbegtengte äRengen Don 
fd^toefeliget Säute in ©d^mefelfäute umjutoanbeln. 6§ läßt fid^ nid^t leugnen, 
baß biefet SSotgang eine getoiffe ?(e^nlid^!eit mit einet (ääl^tung^etfd^einung ^at, 
obmo^l man benfelben nid^t in fo enge Sejie^ung mit bet ®ffiggä^tung bringen 
batf, mie man e§ mituntet getrau l^at. 

S3ei bet ©ffiggä^tung finbet jmat aud^ eine Uebetttagung be§ atmofp^ätifd^en 
©auetftoffeg auf ben Sllto^ol unb in golge beffen bie Umnjanblung be§ leiteten in 
©ffigfäute flatt; e§ batf abet nid^t tetgeffen »etben, baß l^ietbei lebenbc 
DtganiSmcn -mitttjitfen unb läßt fid^ mol^l anne^^men, baß, äl^nlid^ mt bei bet 
Slllo^olgä^tung, eine getoiffe §efemenge einet gettjiffen ?llfot)olmenge entfptic^t, 
aud^ eine gewiffe SÖJenge ton ©ffigfetment einet bcfiimmten 5IWenge ton Stftg= 
fäute äquitalent ift obet, mit anbeten SBotten, baß eine 3cKe be§ ©ffigfetmenteä 
bie ©igenfd^aft l^at, mäl^tenb il|tc§ SebenS eine beftimmte SDtenge ton 3ll!o^ol 
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ju ücrbaucn, rcfpecttöe tu jene ^tobulte überzuführen, bie mx in ber ücrgol^rcnett 
fjlüffigfett tiad^toetjen löniien. 

6in rein d^emtfd^er SSorgang, »cld^er ^iij mit jenen be§ 3|nöertin§ Dergleichen 
lößt, iji bte aßirfung ber ©d^mefelfäure auf ben äßo^ol bei ber ?let]^erbilbung. 
Xa^ SlJ^öerttn Veranlagt ben äJo^rjudfer, SBaffer aufzunehmen unb ^ierburc^ 
in gäl^rung^fä^igen ^ndex überzugel^en unb jd^eint bem 3Snt)ertin bie gä^igfeit 
ZUjulommen, nad^bem e§ eine beftimmte ÜRenge Don SRol^räurfer in gä^rung§= 
fähigen Qndtx übergeführt ^at, neue SDiengen beffelben in gleid&er SBeije ju üeränbem, 
^rojeffe ju öeranlaffen. Sinen ganj öl^nlid^en SSorgang nimmt man bejüglid^ 
ber ©inmirfung ber ©d^mefelfäure bei ber äet^rbilbung an: bie ©d^njefelfäure 
bereinigt ftc^ mit bem äetl^^lojc^be ju einer SJerbinbung, meldte aföbalb in 
%ttf}t)Up^b unb ©d^ttjefelföure jerfättt, mcld^^ le^tere auf eine neue 5IWengc Don 
%Uoiol in ber gleid^en SBeifc toxxtt, \o ba§ t^eoretifd^ abermals eine minimale 
ÜRenge Don ©d^n?efelfäure auSreid^enb ift, um unbegrenzte SRengen Don SlHol^ol 
in Stetiger überzuführen. 

Slußer ben eben angefül^rten S^l^atfad^en ließen firf| nod& mel/rere anfül^ren, 
bei loeld^en blo§ burd^ ba§ Slufeinanbertt}ir!en geioiffer d^emifd^er SSerbinbungen 
©rjd^einungen z^ 2age treten, bte nid^t in ben Stammen ber gewöl^nlid^en 
c^emifd^en ^^ßrozeffc zu bringen finb unb in tl^rem SSerlaufe an bie a38ir!ung ber 
d^emifd^en Fermente erinnern. Slber immer erjd^eint e§ unö Don SSäid^tigfeit, 
jene fünfte befonber^ z^ betonen, burd^ bie fic^ bie £^ötig!eit ber d^emifd^en. 
germentc Don jener getoiffer d^emifd^er ^robulte unterfd^eibet unb meldte 
d^arafteriftifd^ genug finb, um einen beutlid^en Unterfc^ieb z^ift^en ben beiben 
Vorgängen aufzuftetten. 

aSJir pnben nämlid^, ba§ jene fjermente, meldte wir aU d^emifd^e bezeid^nen 
unb loeld^e mir ebenfatt§ atö ^robufte eineö DrganiSmuö anfe^en muffen, nur 
innerhalb getoijfer Semperaturgrenzen mirfen, bafe bei einem befiimmtcn 
SBärmezuftanbe ibre 3BirtjamIeit am gröfeften ift beim Ueberjd^reiten einer 
gc»iffen ©renze aber mit einem äWale aufhört. a35ir je^en ^ier titvaB ?lel^nlid&e§ 
lüie bei jenen JJermenten, meldte wir unzweifelhaft atö Organismen auffaffen 
muffen; bie SBirlfamfeit bcrjelben finbet innerl^atb geioiffer Jemperaturgrenzen 
f^att, ift je nad^ ber Slrt beS gcrmenteS bei einer befiimmten Sem<}eratur am 
fiärfften unb bort beim Ueberfd^reiten einer gewiffen S^em^jeratur mit einem 3RaIe 
auf — inbem baburd^ ber Organismus getöbtet wirb. 

3n ben Organismen finbet in golge ber Ueberfd^reitung einer gewiffen 
Temperatur eine ?lenbcrung gewiffer SSerbinbungen jlatt, welche zum geben 
bcS ^ilzeS unentbe^rlid^ ift; wir wiffen nun, baß bie ^roteinfioffe burd^ ®r^i^en 
leidet in SScrbinbungen übergefül^rt werben !i?nnen, weld^e — wenn aud^ nid^t 
eine anbcre Sufammenfe^jung, jo bod^ eine neue gorm ^aben (baS flüfftge §ü]^ner= 
(gtweiß gc^t beim ©rbifeen in unWSIid^eS ©iweiß über) unb in biefer nid^t me^r 
zur (grnäl^rung beS Organismus geeignet finb; berfelbc mug bal^er mit einem 
SRale feine SBirlungen für immer cinfteflen — er f^irbt. 

S)ie ed^ten d^emifd^cn Fermente finb nun aüe jlidffioff^altigcn Äörper unb 
erfd^eint eS ^öcfeft wabrfd^einlid^, bag ber eigentlid^ wirffame Äörper in ben 
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gcrntentmaffett — man tfi nod^ »eit baten, benfclbcn im reinen ä^flanbe ju 
erl&alten — feiner ©onfHtution nad^ ju ben ^rotönaten gn red^nen \tl StS 
nnn lennen mx aber lein anbere^ SKittel, ^roteinate ^n bilben — atö bic 
I^ätigfeit ber Organismen unb fommen mx »icber auf ben ^un!t jurütf, bog 
aud^ bie jogcnannten d^emifd^en ??ermente in innigfter Sejicl^ung mit ber lebenbcn 
3ette fte^en unb ftd^ üon jenen Stoffen, bie bei ber ®ä|rung burd^ D l (L^ n 
»iricn, nur baburd^ untetfd^eiben, baß crftere bi§ nun nid^t Don bem fe. V^^»^ 
^irenben Organismus getrennt merben fönnen, ol^ne il^re fermentir- f't fy a ^ 
etnsubtigen. UebrigcnS l|aben »ir in bem fd^on früher befd^riebenei m\jiA^-'(h 
ber älfo^olfermente aud^ ein Seifpiel, baß ftd^ ein alS d^emifd^e s/) U j 
»irfenbcr Äörper, bon bem DrganiSmuS, bem er feine ©ntfiel^ung -^' •''f' ^^' 
trennen lägt, ol^ne feine germentmirlung einjubügen. ^ o /> - /^ 

a)te Sebeutung ber d^emifd^en JJermente ift für mel^rerc ©ä^rut -i/.^.ir,/W' 
eine ungemein große — - ein mtd^tiger S'^^^^ berfelben — bie SIRaljf zß^L 
berul^t auSfdijIieglid^ auf ber 335ir!ung biefeS germenteS; bie griJgte .' S 
fd^einen aber bie d^emifd^en ??ermente für bie SebenS<}ro5effe ber S^l^ie; ^a 
^flangen ju l^aben. äiSir miffen, baß j. S. bie SJerbauung burd^ ^ej § 
toerifiettigt wirb, toeld^e »ir alS fogenannte Peptone bejeid^nen — bii ^« j;/f }]i,l;^i 
d^emifd^en ^ro^effe ber Umfeljung bon getütffen SSerbinbungen, toeld&e e> l l 
laß bei ber ®nttt)idtlung ber ^flanjen fiattftnben — bürften jum gröf. ° oM^ßi-.t 
burd^ bie SSäirlung bon d^emifd^en fjermcnten bebingt »erben ... S J^ 
»eld^eS ft(^ ^ier ber JJorfd^ung eröffnet, ift gegentoärtig gar nid^t ju ül ifl^j' 
mx fönnen aber nur bon ber Bearbeitung beffelben bie Söfung mand j 5^/7^ 
erwarten — bie unS l^eute nod^ als ungelöfte Slät^fel entgegetifte <U v '^^^ 1' 
fönnen felbfit>erfidnblid^ nid^t auf bie arbeiten, meldte in biefer Slid^t. « 
angefiefit tourben, nä^er eingeben, fonbern muffen unS barauf b s ;: 
^ier bloS jene d^emifd^en germente ju bef^jred^en, »eld^e üon ted^nifd^ei \ ^ 
feit finb. 
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2Benn wir ein ©etreibelorn ftd^ felbft überlaffen, fo bleibt eS \>tiQi 3 
trodtener 8uft uni)eränbert, unb üennag feine Äeimfraft eine geioiffe :r j 
burd^ beijubel^alten. "Staij einiger ^txi berliert eS aber bie ©igenfd^aft ^ c 
boHfiänbig , unb tritt bieS bestimmt nad^ einigen 3[al|ren ein. 2Bir l j 
biefem galle »o^I annel^men, baß jene Sörper, »eichen bei ber Äe-j p. 
äJofie beS d^emifd^en germenteS jufommt, fd^on in golge beS längere 
beS ©ameniorneS eine fold^e SSeränberung erleiben, baß i^re ©onf^it 
ganj anbere mirb — jebenfattS bie gäl^igfeit, baS in ben ©amenföt 
l^anbene ©tärfeme^I umjufe^jen, gän^Iid^ berloren ge^t. SBir »iffen t 
über bie d^emifd^en SSorgönge, weld^e fid^ in biefem ^oSk innerhalb beS ®amen= 
fomeS bolljiel^en, unb fd^eint ber ©auerfioff hierbei eine gewiffc 9lolle ju fpielen. 
Bringen wir baS ©amenforn aber in SSerl^ältniffe, meldte überl^aupt bie ent= 
toicfelung bon Organismen begünftigen — baS l^eißt, führen »ir bemfelben SBaffer 
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in größerer ÜRengc ju, unb crl^alten n?tr jugleid^ eine getütffe Ztmptxatm, \o felien 
tüxx, t^a^ \iij ba§ ©amenforn 5U enttotcfeln anfängt, unb fidb in bemfelben üon bent 
STOomente angefangen, in »eld^ent [xij ba§ ?eben in t^m ju regen beginnt, fortmä^renb 
eig^ntl^ümlid^e (i^emifd^=})]^^fioIogif(]^e ^tojeffe in bentfelben öoKjie^en, bie mir unter 
bent ©efammtnamen be§ Äeimprogcffeg begreifen. 3)ie treibenbe Äraft, meldte 
Die @ntn?icfelung be§ ®amen!ome§ bebingt, liegt in einem Sörper, für meldten 
man ben 9?amen S)iaftafe getoäl^It l^at, unb toefd^er fd^on in geringen äRengen 
in bem ©amenlorne üorl^anben fein fofi, el^e baffelbe nodcj 5U leimen beginnt. 
Daß bieg mir!Iid& ber gatt fein muffe, ift leidet begreiflid^ — benn wie fottte 
nan überl^au})t ben S3eginn be§ ÄeimprojeffeS erllären, wenn man nid^t bie 
kgenmart eineg ^'6xptx§ öorauöfe^en wollte, ber ben änftoß jur bcginnenben 
^eränberung giebt? 

5)ie geringe äRenge t)on ®iaftafe, weld^e ftd^ urf<}rünglid) in bem ©amen= 
rne üorfinbet, mug ftd^ bei ber Äeimung be§ ®etreibe!ome§ ungemein flar! t}er= 
eieren — ein Umftanb, weld^er ganj begretflid^ erfd^eint, inbem befanntlid^ ber 
iaftafe bie Aufgabe äufäUt, ade in bem ©amenlorne üorl^anbenen Stäl^rftoffe in 
.6)t gorm in bringen, bag fie bem $f(anjen!eim pr (Srnäl^rung bienen !önnen, 
;b berfelbe fid^ foweit entwidfeln !ann, baß er aU felbftfiänbige ^flanje feine 
al^rung felbft ju fudben im ©taube ift. 

S§ ift ©ebraud^ geworben, jeneS d^emifd^e^ ^etment, weld^e§ fid^ in ben 
amenlömern ber ©etreibe au^bilbet, mit bem fpecietten 9?amen Diaftafe 5U be= 
id^nen. ®§ ifl aber leidet eiujufe^en, baß beinal^e in allen ^ftaujen Fermente 
^rlommen muffen, bie in SSegug auf il^re 2Bir!famEeit bie größte Slel^nlid^feit 
it ber ©iaftafe geigen unb aud^ in SSejug auf i^re 3ufammenfe(jung berfelben 
^r nal^e ftel^en. 

SBenn wir ben SSerfud) mad^en, bie SBirffamfeit ber Diaftafe in i^ren weiteften 

ccnjen feftjujleHen, fo fönnen wir nur fagen, baß biefe äBir!fam!eit befonber§ 

rin beftel^e, baß ©tärfemel^I in fold^e Sörper umgewanbelt werbe, weld^e fid) 

SSJaffer Kfen unb jur Srnät)rung Don Organismen bienen fönnen, benn wir 

ffen, baß bie £)rgani§men — refpectiöe bie ßeHen nur im ©tanbe finb, flüffige 

»rper ju affimiliren. SEBir feigen un§ ba^er genöt^igt, in allen grünen ^flanjen 

irmente auäunel^men, benen bie ©igenfd^aft julommt, ©tärfemel^l in Söfung 

jerjufül^ren — benn n>ir finben in allen ©amenlömern bebeutenbe SRengen 

on ©tärlemel^I aufgefjjeid^ert, weld^e bem Äeim gleid^fam aU 9iefert>enal^mng 

lir bie erftc (Sntwidflung mitgegeben ift — ö^nlid^ fo wie bem ^kxt ba§ ®i= 

)etß aU erfte 9tal|rung bient, bie e§ fd^on im (Si felbft i)orfinbet. 

aSir finben aber nid)t nur, ^a% bie ©amen an unb für fid^ bcfonberS reidfe 

n ©tärlemcl^l fmb, fonbern baß alle jene Sl^eile ber ^anje, weld^e baju be= 

immt fmb, bei ber nöd^ften SSJad^Stl^umSperiobe eine rafd^e ©ntwidtetung burd^= 

umad^en, aud^ eine bebeutenbe SKenge ton ©tärlemel^I gegen ®nbe ber S35ad^§= 

t^umöperiobe anl^äufen, weld^e eben bie SReferüe für ben SSeginn ber neuen 

SSegetation§)}eriobe bilbet. SEßir finben j. 33., baß bie triebe be§ 3Beinftodfe§ im 

SSorfrü^linge einen außerorbentlid^en SReid&tl^um an ©tärlemel^I befi^jen — fobalb 

ftd^ aber bie Änoöpe an bem aäJcinflotfe ju entwitfeln anfängt, öerfd^winbct anä) 
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3[n ber ©ritppe jeiieT Äörpet, »eld^e lüit al§ ^toteinatc bejetd^neti, pnben ftd^ 
neben Äo^lcnfloff, ©tidtfioff, SBaffctfioff unb ©auetfloff aud& nod^ Sd^wefel unb in 
einigen ^^o§)}§ot t)or; bei ber gaulniß berfelben etjd^eint ber Äo^lcnfioff foroo^l in 
gorm öon to^Ienfäure al§ i)on Äol^Ienmafferftofftjerbinbnngen — in gemiffen gäüen 
beobad^tet man ba§ 3luftreten Don ©umpfgaö unb l^at aud^ beS^alb Don einer 
befonberen ©äl^rung^art, ber ®um<}fga§=®ä]^rung, gefprod^en; ber ©tidfftoff tritt 
in gorm Don Slmmonta! auf, ber ©d^mefel unb ber $^o§p]^or erfd^einen ate 
©d^mefelmafferfioff unb ma^rfd^einlid^ aU ^l^oäp^ortoafferfleff. . . . !Die eben 
genannten SJerbinbungen bilben aber nur bte ®nbglieber einer großen JReil^e t)on 
dbemifd^en 93erbinbungen, in meldfee bie l^od^jujammengefe^te SSerbinbung allmälig 
burd^ bie fortbauernbe ^ermentmirfung jerfättt unb pnben mx in Derfd^iebenen 
©tabien be§ gaulnißproceffeö bie t)erjd)iebenartigfien SSerbinbungen in ber faulenben 
aWaffe: SSerbinbungen, n^eld^e i^rer S^tjönimenfeljung nad^ in bie ©ruppe ber 
Sogenannten jubftituirten ämmoniafüerbinbungen gel^ören, b. 1^. jener, in meldten 
ein ober mel^rere Atome aSäafferfloff in einem ober mehreren äWolecüIen ?lmmonia! 
burd^ ÄobIenmafferftoff=93erbinbungen erjetjt finb. ^m ©rogen unb (Sanken ^at 
ber gaulnißborgang in S3ejug auf bie bei bemfelben auftretenben ^robufte 
eine getoiffe ?le^)nlid^!ett mit jenem ber trodtenen ®eftiUation. SSei ber trodfenen 
5)eftifiation ftitfftoffl^altiger ©ubflan^en pnbet bei Jlbfc^Iuß oon ©auerfloff eine 
rafd^e 3^rlegung ber SSerbinbung burd^ bie erl^ö^te Temperatur ftatt; bei ber 
gaulnig üottjiel^t fid^ langt am ebenfalls unter 3(bf d^Iug be§ ©auerftoffeS ein ä^nlid^er 
^roccß bei getoö^nlidöer Temperatur. 

®ie Organismen, ioeld^e bei ber gäulniggäl^rung auftreten, finb bis nun 
nur menig gelaunt unb frf|eiuen mannigfaltiger ärt ju fein; man beobad^ tct in 
faulent.n glüffigfeiten SEBefen, »cld^e i^rer ©eftalt nad^ ju ben SSacterien gered^net 
ttjerben miiffen unb bie cigentl^ümlid^e c^linberförmige ©eflalt fomie bie ben 
S3acterien eigentl|ümltd^e felbptänbige S3ett}egung jeigen; bei ber Seobad^tung 
faulenber ijliiffigfeiten l^abe id^ mieberl^olt bie SBal^mel^mung gemad^t, bafe bie 
SSacterien, meldte fid^ in benfelben entmidteln, jiemlid^ abttjeid^enbe @rögen= 
i)er^ältniffe jeigen, maS mo^l ju bem ©d^luffe bered^ttgt, baß fe^r üerfd^tebene 
S3acterien in fold^en ^lüfftgfeiten leben. 

9?eben ben 93acterien pnbet man aber aud^ jene unbepnirbaren, minstgen,. 
fugelfijrmigen ^tUtn, njeld^e mir als Spaltpilze benennen. ÜDaS Auftreten fe^r 
terfd^iebenartiger SSerbinbungen beim gortfdjreiten ber ^aulniß lägt fd^on batauf 
fd)lie6en, baß ju Oerfd^iebenen Qtittn aud^ üerfd^iebene Organismen in ber 
glüfftgfeit befonberS mädjtig entttjitfelt »erben, meil in einem gc»iffen SRomente 
bie SSefd^affen^eit ber glüjftgfeit befonberS günftig für i^re Srnä^rung tfl. 
©erabe fo, »ie fid^ bei bcn eigentlid^eu ©äl^rungSüorgängen baS ^tlfol^olferment^ 
baS ©ffigferment ober baS £al^nferment in ber tergäl^renben SBirlung ablöfen, 
fo fönnen »ir aud^ bei ben ??öulnißproceffen eine fold^e Äufeinanberfolgc Don 
Fermenten annel^men. ^n einer fjlüffigfeit, in meld^er bie gaulniß fd^on fel^r 
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tt?eit üorgefd^tttten tft, treten bte S3actetten immer ftar! jurücf unb jd^einen jd^Itc^lid^ 
ben Spaltpilzen gänjlid^ ba§ gelb ju räumen; biefe le^teren, mit einer au§er= 
orbentlid^ Otogen fermentirenben traft au^gerüftet, führen ben @ä^rung§borgang 
hiß 5U feinen äujserflen ©renjen fort — ba§ l^eißt: fo toeit, bi§ bie fjlüfftgfeit nur 
me^r fold^e SSerbinDungen entpit, meldte abfolut nid^t me^r gäl^runggfäl^ig finb. 
gür bie ^raj:i§ ber ©äl^rungögetoerbe l|aben bie gaulnißerfd^einungen nur ein 
untergeorbneteö 3l«^cteffe, inbem fie nur aB Störungen getoiffer ^roceffe auftreten 
unb bieg anij nur bann, wenn bie bei ben ©äl^rungen einjupitenben SSorfid^t§= 
magregeln auger Sld^t gelaffen merben. 
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XIV. Pte djetttifdjen Fermente. 



Dbmol^l man naij bem gegcnttjättigcn ©tattbc unfcrer Äcnntntffe übet bte 
@äl|tun9§etjd^einu«gen gejmungen tft, jcben ©äl^rung^üorgang in untrennbaren 
3ufaminen^ang mit ber ©ntttjicfelung eine§ Drgani§mu§ ju bringen, ^pxx(ijt man 
bennod^ üon (fiemifd^en Fermenten unb bon ©ä^rungen, meldte o^ne SWitwirfung 
lebenber 335efen »erlaufen jottcn. 3Bir l^aben im Saufe unferer (grörterungcn 
»iebcr^olt barauf l^ingetütefen, ba§ man jmar aud^ bte ®ä^rung§t>or0änge im 
eigentUd^en ©innc be§ SBortel burd^ getoiffe d^emifd^e S3erbinbungen heranlaßt 
anfe^en muß, toeld^e eine ßerlegung beS in ber glüffigfeit üorl^anbenen gä]^rung§= 
fälligen Äörperö Deranlaffen; mir muffen aber biefe Serbinbungen immer afö ba§ 
$robu!t eine§ Drgani§mu§ betrad^ten, ol^ne im ©taube ju fein, bie betreffenben 
Äör<}er für fid^ in reinem 3iiftönbe barjufletten. SRögüd^er SSäeife gelingt e§ 
einmal, bie eigentüd^ tergäl^renb wirfenben ^'öxptx au§ ben ®äl^rung§organi§men 
barjufleHen unb mürbe l^ierburd^ ber S3emei§ geliefert mcrben, bag bie t)ergäb= 
renben Äörper nid^t birect t)on b^n germentorganiSmen üerje^rt werben — ein 
S3emei§, beffen S3eibringung unö aber jiemlid^ unmal^rfd^einlid^ ju fein fd^eint. 

©^ ift jmar, mie man fid^ erinnern mirb, gelungen, au§ ber ^efc einen 
Äörper barjufleHen, meld^em bie ©igenfdbaft plommt, Stol^rjudter in gä]^rung§= 
fähigen 3wdCer überjufü^ren; mir erad^ten aber bie ®ntbcdhtng biefeS außerhalb 
ber Organismen mirlenben ÄörperS nid^t aU eine befonberS folgenfd^mere in 
SSejug auf bie ©rflärung ber ©äl^rung afö einen ^JJroceg, ber auf rein d^emifdEjen 
Vorgängen berul^t; benn baS SfJ^üertin ijl jebenfaHS felbft ein Don bem ®äl^rung§= 
Organismus gebilbeter Äör<}er unb anbererfeitS ifl bie SBirfung beffelben auf ben 
ßudter eine berartige, baß man fie int eigentlidöen Sinne beS 3BorteS nid^t jenen 
Vorgängen an bie Seite fleüen !ann, meldte man alS ©ä^rungen ju bej^eic^nen 
gemol^nt ift. S3ci ber ^w^erfton beS Slol^rjudferS finbet nämlid^ nur eine 33Jaffer= 
abbition jum äRolecule beS Slol^räudferS flatt — ein Vorgang, ben mir audb 
burd^ mand^e rfjemifd^e ^roceffe im cngften Sinne beS SBorteS bemirfen fönnen. 

SBenn man alle Vorgänge, meldte man als ©äl^rung ju bejeid^nen Urfad^e 
l^at, fhenge prüft, fo pnbet man immer, baß aud^ bie SKel^rjal^l jener ©ä^rungen. 
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bie man butd^ d^emi^d^c (Fermente bebtngt anfielet, ftetg in einem ge»ijfen ^vl- 
fammenl^ange mit Organismen ftel^en unb genügt bie le^tettoätinte S^atfad^e 
üöQig, nad^ bem neneftcn ©tanbc unfeteS 3Biffen§, um avaij bieje ®äl^rung§= 
Dotgängc in eine aietl^e mit jenen ju fieHen, meldte unter birelter SWitmirfung 
Don Organismen ju ©taube tommen; toir finben uämlid^, baß gemijfe ®ub= 
flanken, meldte ftd^ in bem feimenben ©etreibe, in ben ÜRanbeln, im (Senf u. j. ». 
Dorfinbcn, bte gäl|ig!eit l^aben, fermentartige SBirfungen ^erüorpbringen unb ift 
»ol^l in bead^ten, bag aüe genannten Äörper ©amen Don ^flanjen ftnb, in 
meldten ein befonberer SSorgang ftattfinben mu§, toenn ftd^ ber Äeim jur ^flan^e 
entmidtcin foll. SSJir laffen biefe SSorgönge, bie übrigens nebenbei gefagt, auf 
baS innigfie mit ben ©ä^rungSoorgängen im ßitffltt^^cnl^ange jlel^en bürften, 
l^icr ganj bei ©eite unb erinnern nur an eine Sl^atfad^e, bie in neuefter 3cit 
mol^l außer allen ß^^eifel gefommen ifi: ba§ nämlid^ jebe lebenbe ^tUt unter 
geeigneten Umfiänbcn als td:itt ©ä^rungSjette leben fann unb baß eS für ben 
SSerlauf bcS ©ä^rungSproceffeS ganj gleid^gültig ip, ob biefe QtUt alS felbp= 
ftänbigcr DrganiSmuS auftritt — mie wir bieS bei ben Sllfol^olfermenten unb 
bei ben biSl^er bcfd^riebencn Fermenten überl^aupt beobad)ten !önnen — ober ob 
fie einem größeren ^t&tncompltict angehört, in »cldfeem ben Derfd^iebenen ß^Hen 
aud^ Oerjd^iebene p^^fiologifd^e Functionen ^ufommen. 

SBie aus Dielen SSerfud^en l^eroorgel^t, genügt eS, einf ad^ bie ^tütn in jene 
aSer^ältniffe ju Derfe^en, in meldten fie alS ed^te ©ä^rungSorganiSmen leben 
muffen — baS ^eißt, fie Don bem S^tritte beS freien ©auerftoffeS abpfd^Iießen. . . . 
6S ift ^inreid^enb, eine jutferl^alttge ^mdcji mit einer ?ltmofpl|äre Don Sohlen = 
fäure in umgeben, um nad^ einiger Qtxt eine SSerminberung beS ßitdterS unb eine 
Silbung oon Stlfo^ol conflatiren ju lönnen unb fönnen mx biefe ©rfd^einung am 
einfad^flen auf bie 335eifc erllären, baß ber ©l^emiSmuS gewiffer ^tUtn in golge 
biefcr grünblid&en äenberung ber (Srnä^rungSDerl^ältniffe aud^ feinen ©^emiSmuS 
geänbert ^^aht unb jur germenttoirlung ^erabgebrüdt morben fei. 

335enn mir baS SSJefen ber fogenannten d^cmifd^en tJermente Don bicfcm 
©eftd^tSpunltc betrad^ten, fo gelangen toir ju einer großen Uebereinfiimmung ber= 
felben mit ben (grfd)einungen ber ©öl^rung unter 3Kittt)irIung beftimmter Drga= 
niSmen. Slße ®ä^rungSd&emi!er nehmen gegenwärtig bte (gjcifienj, eineS — bis 
nun freilid^ nod^ nid^t in reinem äitftanbe bargefießten ÄörperS an — meldten man 
mit bem SRamen 3)iaflafe belegt; biefer Äörper bilbet fid^ bei bem Äeimeu 
beS ©etreibeS unb jeid^net fid^ ganj befonberS burd^ bie (Sigenfd^aft auS, ©tärfc= 
me^I in löSlid^e %oxm überpfübrcn, bie entftanbene löSIid^e SSerbinbung in 
ÜDejtrin unb weiter in gä^rungSfäl^igen 3urfcr in Derwanbeln. SSSir finb nun im 
©taube, bte S)iaftafe auS bem gefeimten ©etreibe mittels warmen SßafferS auS= 
jujiel^en unb getrennt Don bem ©etreibcfom für fid^ aüein bie Umfe^jung beS 
©tärtemel|le§ bewirfcn ju laffen. . . . 3)ie ÜDiafiafe I)at in Dtefem gatte bie 
aiolle eines d^emifd^en germenteS übernommen. . . . 2öer aber woKte leugnen, 
baß biefcS fogenannte d^emifd^e germent burd^ bie Sl^ätigfeit eincS DrganiSmuS 
entflanben fei? (£S fäüt gewiß 9tiemanben ein, bie inDertircnbe SBirfung ber 
^Ilol^olfermente einem Äörper jufd^reiben p woKen, ber mit ben ®äl|rungS= 
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organiömcn in feiner Sejte^ung fie^t, ebenfotocnig liegt ein ©rnnb für bie ?ln= 
na^me l?or, baS 3)iaflafe=Scnnent ni^t für baS ^robuft gewiffer ä^ßen ju 
erflören, »eld^e in bem feimcTiben ©etrcibelom bie SloHe c^ter germentjellen 
übernommen ^aben. 

©ans ö^nlicfie 9JcfIe^onen laffen ftd^ bejüglic^ jener germentc mad^en, toeld^e 
bei gemtffen ©äJ^mngSerfd^cinungen auftreten, bie mir an anbercn ^flonjenfamen 
beobad^ten fönncn; immer finb c§ gewiffe ^tütn, tocld^e ju JJermentjeflen »erben, 
befHmmte germente enttoicfcin unb getotffe Serbinbungen jerlegen. 3)te ?lrt 
btefer SScrbinbungen l^ängt felbfteerPänblid^ ganj l?on ben Äörpem ab, »elc^e fid^ 
in bcn betreffenben ^flanjenfamen l?orfinben. ^m ©etreibe fommt bejonberö 
©tärfcme^l tor unb »irb biefeS in SScrbinbungen umgefefet, »eld^e in SSejug auf 
il^re d^emifd^e äMf^wtmenfc^ung in einem beflimmtcn Sttf^^^cn^ange mit bem 
©tärfeme^Ie ftel&en : ffi§ bitten ftd^ Äo^Ienl^^brate, beren 3ufammenfefeung »enig 
Unterfd^iebe l?cn jener bc§ ©tärfemcl^IeS geigt. . . . 3n ben bitteren SKanbeln 
flnben wir abermafö ein fjerment ton fpccififd^en (Sigenfd^aften, meld^em bie 
gäl^igfeit jutommt, einen ben SKanbcIn eigenti^ümlid^en Stoff — ba§ ?lm^gbalin 
ju üergäl^ren — in biefen ©amen muffen mir gleid^faltö ein befonbcreS germent 
annel^men, toeld^e^ »ieber bcfHmmte SSerbinbungen jerlcgt unb bal^er befonbere 
@äl^rung§probu!tc bilbet. 

2Bir fommen nad^ bem eben ©efagten ju bem ©d^Iuffe, ba§ fid^ jene S5or= 
gänge, bie man biö nun nid^t alß ®ä^rung§erfd^einungcn im eigentlid^en ©inne 
be§ SSJorteg aufjufaffen toagte — toie bie SSJirlung ber üDiafiafe in bem geleimten 
©etreibe, be§ ©mulfincS in ben bitteren ÜRanbeln ebenfo gut ju ben eigentlid^en 
©äl^rung^erfd^einungen gejäl|It »erben muffen, »ie bie 3^lcpi^9 be§ Qndtx§ 
burd^ eine ©acd^arom^ce§art; in beiben gätten pnbet bie SJergäl^rung unter ÜRit= 
»trfung lebenber ^tUta ftatt unb liegt ber Unterfd^ieb barin, ba§ »ir bei ben 
©acd^arom^ceSarten anncl^men muffen, ber tergä^renb »irfenbe Sörper laffe ftd^ 
mit ben un§ ju ©ebote fle^enben 9Äitteln nid^t unjcrjefet ton ber lebenben 3^^^ 
trennen, toäl&renb eine fold^e Trennung bei ben Fermenten be§ @etreibe§, ber 
SKanbeln u. f. ». möglid^ erfd^cint; übrigeng bietet baö 3Snbertin mit bem oben 
gemad^tcn SSorbe^alt begüglid^ feiner d^emifd^en 3Bir!ung aud^ ein Seifpiel bafür, 
baß man au§ ben ®äl^rung8organi§men ebenfalls eine SSerbinbung abpfd^eiben 
im ©taube ifi, »eld^e aud^ auger^ialb beS Organismus, bem fie i^re ©ntfle^ung 
terbanit, germent»ir!ungcn gu äußern termag. 5)em eben ©efagten jufoXge 
mürbe ba^cr bie ®rup)}e ton germenten, meldte man bis nun ton ben organi= 
firten Fermenten fd^eibet, mit le^jtercr jufammenfatten unb »ären alle ijerment= 
mirfungen, gleichgültig ob fte innerl^alb ber lebenben QtUt tor ftd^ ge^cn ober 
außerl^alb berfelben ftattfinben, in eine Kategorie ju fe^en. 

ßin Umf!anb bleibt aud^ bei biefer annähme unerflärt, nämlid^ bie quan= 
titatite SBirfung beiber JJermente. 3Bir miffen an^ ben ®efe^en ber d^cmifc^en 
aBiffcnfcl)aft, baß eine befiimmte SRenge einer d^emifd^en SSerbtnbung im ©tanbe 
ifl, nur auf eine genau im SSorauS ju befHmmenbe SWengc einer anbcren d^emifc^en 
SSerbinbung einjumirten. ... Sei ben fogenanntcn d^emifd^en Fermenten trifft 
nun biefeS SSer^ältniß nid^t ein unb tcrmögen biefelben fo große SWengen Don 
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gäl^runggfäl^tgen tör)}erTt ju üetgäl^Ten, rejpccttöe in anbete überzuführen, baß 
u?tr niijt im Stanbe finb, bte l^ierbet flattfinbenbcn SSorgänge in bie Steige jener 
einzufügen, meiere bei ben gemö^nlid^en d^emifd^en Umfe^jungen fiattl^aben. . . . 
®§ bleibt eigentlid^ nur ein einziger SluSttjeg übrig, biefe ©rfd^einung einiger^ 
maßen ben allgemeinen c^emifd^en ©cfe^en üon ben äquivalenten SRengen an= 
Zu^jaffen; mir beeilen un§ aber fogleid^ beizufügen, baß un§ biefe ©rllärung 
felbft mangell^aft erfd^eint unb berfelben ba^er fein l^ö^erer SBert^ aU ber einer 
§^)potl^efe betgemeffen »erben barf. 3Wan !ann fid^ nämlid^ t)orfletten, baß jene 
SSerbinbungen, »eld^e mir al§ ®iafiafe, ®mulfin u. f. m. bejeid^nen, ein fo l^ol^eS 
äWoIccuIargemid&t ^aben, baß e§ einer fe^r lange anbauernben 53emegung bebarf, 
bi§ fic in einfädle SSerbinbungen übergeführt finb unb baß eben biefe S3emegung 
bic SSeranlaffung jur Umfe^jung jener S3erbinbungen. ift, meldte burd^ bie !J)iaftafe, 
ba§ ®mulfin u. f. m. tergäl^rt merben. S33ir feigen, baß mir un§ mit ber 3luf= 
flettung biefer ^^Jjot^efe fel^r bebeutenb ber ton Sieb ig aufgeftettten SÖ^orie 
über ben SSerlauf bc§ ®ä^)rung§Dorgange§ nähern, eine ST^eorie, bie mir felbft 
nid^t als rid^tig anerfennen. . . . 

3Seber el^rlid^e fjorfd^er muß nad^ bem gegenmärtigen (Staube unfereS 
aSiffenS befennen, baß unö zur Qtit nod^ bie SKittel fel^len, um eine ©rflörung 
biefer eigentl|ümlid^en ©rfd^einungen in geben, meldte fid^ mebcr unter bie rein 
d^emifd^en ^roceffe nod^ unter bie d^emifd^=^3b^fi^logifd^en SSorgänge, bie mir al§ 
©äl^rungen im eigentlichen ©inne be§ 2Bortc§ bezeid^nen, einreiben laffen — benn 
gerabc bie nid^t in ben SRaifemen ber Slequiöalente <}affenben SSerl^ältniffe finb 
e§, meldte baS größte ^inbemiß für bie ?lufjlettung einer l^albmegS bie $robe 
l&altenben S^corie über bie fermentartigen Srfd^einungen bieten. SBir miffen 
au§ SSerfud^en, baß ein S^eil jener S3erbinbung, bie mir al§ S)iaftafe bezeid^nen, 
im ©taube ift, minbejltenS 2000 Steile ©törfeme^l in löSlid^e SJcrbinbungen 
überzuführen — offenbar eine ÜRenge, meldte meit über jene l^inauäreid^t, bie fid^ 
au§ ben SKoleculargemid^ten beiber Äör<}er, nad^ ftöd^iometrifd^en SSer^ältniffen 
gercd^net, ergeben mürbe. . . . 

S3ei jenen ©ä^runglerfd^einungen, meldte mir al§ beftimmt unter bauernber 
SKitmirlung Don Organismen annel^men muffen, fällt bie SRenge ber umgefe^ten 
©toffe gar nid^t in'S (Semid^t unb miffen mir ja, baß biefelbe eigentlid^ eine 
unbegrenzte genannt merben muß, benn mir feigen, baß fo lange bic SSer]^ält= 
niffe in ber glüffigfeit berartig finb, baß ftd^ bic germentorganiSmen ernöl^ren 
lönncn, aud^ bie SSerme^rung berfelben fiattflnbet; mir muffen ferner annehmen, 
baß jebe 3^^^ be§ ©äl^rungSorganiSmuS im Staube fei, eine gemiffe SJJenge 
3udfcr in 3ll!ol^ol unb Äol^lenfäure überzuführen unb b'ebürfen mir bal^er nur 
ber SSorauSfe^jung, baß bie SScrl^ältniffe berartige feien, um bie 9?eubilbung öon 
Seflen fortmäl^renb zu ermöglid^en, um bie SSergä^rung unbegrenzter SWengen ton 
3udfer zu erllären. ®affelbc maS mir ^ier zunäd^ft für bie 3tlfol)olfermcnte 
als jene, meldte bic größte tcdfenifd^e SSebcutung l^aben, angefül^rt l^aben, muß 
not^menbigermeife aud^ für baS (gffigferment, für baS ÜRilc^fäurcferment — mit 
einem SBorte: für aUc organiftrten Fermente oofie ©cltung befifeen. S)aß übrigens 
jeber 3eHe ton beftimmter ®rößc aud^ nur eine befliramte d^emifd^e SBirfung 
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jufommc, ift mit SSefttmintl^ett anjunel^mcn, benn toir feigen, ba§ ftd^ bei bcn 
©äl^rungen in glüffigfeiten öon glcid^er äJ^fötttmenfe^ung neben einet gettjtjfen 
ÜRenge ton ©ä^tungöptobuften aud^ ftetS eine befiimntte SKenge Don §efe — 
morunter ^iet bIo§ bie ©ä^rungöorganiSmen Uerflanben jetn foHen —• bittet. 
2)a6 bie ÜRenge bet neugebilbeten §efe nid^t mit abjoluter ©enanigfeit in oUcn 
(JöHen ber 9Äenge bet ®ä^tung§j)tobu!te ent|)>tici^t, Ijat tool^I feinen ®tunb in 
unfetet unüoßlommenen Senntnig bet (Säl|tnng§t)otgängc jelbji unb in bet Un= 
möglid^feit, aße Set^ältniffe, meldte anf bie ©äl^tnng nnb bie 6nt»itfelnng bet 
OtganiSmen Einfluß l|aben — ©oncenttation betSJöl^tflüffigfeit, Jemjjetatut u. f. tt). 
immet in abfolut gleid^et SSBeife ju et^alten. 

333enn firf| avidf ein S3anb jmifd^en ben eigentlicfien ©älitungietfd&einungen 
unb jenen pnben lägt, »eld)e.man afö butd^ fogenannte d^emifd^e getmente be= 
bingt annimmt — nämlid^ bie (Sntfie^ung bet fetmentitenb mitfenben Äötpct in 
lebenben Seilen — fo fönnen tt)it bo^ nid^t um^in, jujugeben, ba§ e§ getoiffe 
tein d^emifd^e ^tojeffe giebt, tv^lijt eine unbetfennbate Slel^nlid^feit mit ®ä^tungö= 
etfd^einungen befifeen, bei meldten abet »ebet Don bet biteften nod£| inbiteften. 
SRittoitfung Don DtganiSmen bie Siebe fein !ann. 

3Bit fennen fogat eine jiemlid^ gtofee SReil^e Don d^emifd^en ^tojeffen, »eld^e 
^iet ju ettüä^nen finb unb [teilen toit Dot benfelben, mie Dot einem ungelöflen 
Stätl^fel. ®g ^ilft toenig, biefelben butc^ ben Don SctjeliuS etfunbenen 9Sot= 
gang bet fogenannten Äatal^fe etfläten ju »oüen. SBit l^atten in biefem gaUc 
an bie ©teHe be§ 83egtiffe§ bloS ein SBott gefegt — e§ fd^eint un§ be§ nad^ 
aßa^tl^ett fttebenben J^otfd^etS Diel »ütbiget, in biefem fjaöe bie abfolute Un= 
miffenl^eit einjugefiel^en. 

(£in be!annte§ 93eifpiel betattiget SJotgänge ifl 5. 33. ba§ 3Sctl^aIten bet 
©alpetetfäute bei bet gabtilation Don ©d^mef elf ante; belanntlid^ giebt bie 
®al<}etetfäute einen I^eil il|te§ ©auetftoffe^ an bie fd^ttjefelige ©ante ab, 
meldte l^ietbutd) in ©d^wefelfäute übetgefül^tt mitb; bie an ©auetjloff atmet gc= 
tootbene StidfftoffDetbinbung, meldte jutüdf bleibt, nimmt neuetbingS ©auetftoff 
au§ bet ?uft auf, Dettoanbelt fidi) l^ietbutd^ »iebet in ©alpetetfäute, bie neue 
SRenge Don fd^wefeliget ©ante in ©d^toefelfäute übetfül^ten !ann. Sl^eotetifd^ 
teid^t eine minimale äRenge Don ©al)}etetfäute au§, um unbegtengte ÜRengen Don 
fd^mefeltget ©ante in ©d^mefelfäute umjumanbeln. 6§ läßt fid^ nid^t leugnen, 
baß biefet S3otgang eine getüiffe S(e^nlid^!eit mit einet (ääl^tungäetfd^einung ^at, 
obttjo^l man benfelben nic^t in fo enge SSejiel^ung mit bet ®fftggäl^tung bringen 
batf, mie man eö mituntet getrau l^at. 

S3ei bet ©ffiggä^tung finbet j»at aud^ eine Uebetttagung be§ atmofp^ätifd^en 
©auetftoffeö auf ben Sllto^ol unb in ^olge beffen bie Umnjanblung be§ le^jteten in 
(gffigfäute ftatt; e§ batf abet nid^t Detgeffen »etben, baß l^ietbei lebenbc 
DtganiSmen-mittüitfcn unb läßt fid^ tooijH anne^^men, baß, äl^nlid^ mt bei bet 
Sllfol^olgä^tung, eine gemiffe §efemengc einet gettjiffen ?ll!ol|olmenge entf^jtic^t, 
aud^ eine getoiffe äRenge Don ®ffigfetment einet bejiimmten 3Äenge Don Sfftg= 
fäute äquiDalent ift obet, mit anbeten SBotten, baß eine 3cKe be§ ©ffigfetmentcä 
bie (£igenfd6aft l^at, »äbtenb il|te§ ?eben§ eine beftimmte 3Renge Don ?ll!o^ol 
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jtt ücxbaucn, ref^jectiöe in jene ^robuftc überzuführen, bie tt)tr in ber i)crgol^rencn 
glüffigfeit nad^wetfen fönnen. 

6in rein c^emild^er SSorgang, »eld^cr fid^ mit jenen be§ 3!nöertin§ t)ergleid^en 
lägt, ift bie aßirfung ber ©d^ttjefelfäure auf ben ^Ifol^ol bei ber Stetl^erbilbung. 
Xa^ 3lnt)ertin Veranlagt ben Sftol^rjudtcr, SBaffer aufjunelimen unb l&ierburc^ 
in gäl^rung§fäl^igen 3^^*^^ überkugelten unb fd^eint bem 3>nöertitt bie ^Jäl^tgfeit 
juiulommen, nad^bent e§ eine beftimmte 3Wenge öon äJol^rjudter in gä^rung§= 
fähigen Qndtx übergeführt i}at, neue SDJengen beffelben in gleidfeer SBcife ju t)eränbem, 
^ro^effe ju öeranlaffen. ©inen gan^ öl^nlid^en SSorgang nimmt man be^üglid^ 
ber ©inttjirfung ber ©d^ttjcfelfäure bei ber Sct^erbilbung an: bie ©d^iocfelfäurc 
Dereinigt fic^ mit bem Sletl^^lojc^be ju einer SSerbinbung, meldte aföbalb in 
Sct^^loj^b unb ©c^ttjefelfäurc jerfößt, weld^^ le^tere auf eine neue 5IWenge üon 
ailol^ol in ber gleiten äiSeife »irft, \o ba§ t^eoretifd^ abermafö eine minimale 
ÜRenge Don ®d^n?efelfäure auSreid^enb ifl, um unbegrenjte SRengen Don Sllfo^ol 
in Stetiger überzuführen. 

Singer ben eben angefül^rten S^atfad^en liegen fid^ nod& mcl/rere anfül^ren, 
bei meldten blo^ burd^ ba§ Slufeinanberiüirfen geioiffer d^emifd^er SSerbinbungen 
@rfrf|einungen irx 2age treten, bie nic^t in ben Stammen ber gemöl^nlid^cn 
c^emijd^en ^.projeffe ju bringen finb unb in i^rem SSerlaufe an bie SBirfung ber 
d^emijd^en germente erinnern. Slbcr immer erfd^eint e§ un§ Don SBid^tigleit, 
jene fünfte befonber^ ju betonen, burd^ bie fic^ bie £]^ätig!eit ber d^emifd^en 
germente Don jener geioiffer d^emifd^er ^robufte untertreibet unb meldte 
c^aralteriftijd^ genug finb, um einen beutlic^en Unterjd^ieb zmifd^en ben beiben 
SJorgängen aufjuftelten. 

aSBir pnben nämlid^, bag jene germcnte, »eld^e wir aK d^emifd^c bejeid^nen 
unb meldte »ir ebenfaU§ atö ^robulte eine§ DrganiSmuS anfe^en muffen, nur 
innerhalb gemiffcr £em<}eraturgrenxen »irlen, bag bei einem beflimmten 
aBärmejuftanbe ibre SBirtfamleit am grögfien ift beim Ueberfd^reiten einer 
gewiffen ©renje aber mit einem SRale aufhört. SSäir feigen l^ier etttjaS ?le^nlid&e§ 
lüie bei jenen Fermenten, loeld^e wir unimeifell^aft aU Organismen auffaffen 
muffen; bie SBirffamfeit berjelben finbet innerhalb gemiffer Jem<}eraturgrenzen 
flatt, ifi je nad^ ber %xt beö Fermentes bei einer befiimmten 2:em<}eratur am 
fiärfften unb bort beim Uebcrjd^reiten einer gewiffcn Sem^jeratur mit einem 5lRaIc 
auf — inbem baburd^ ber Organismus getöbtet »irb. 

3fn ben Organismen finbet in golge ber Ueberfd^reitung einer getoiffen 
Temperatur eine äenberung gewiffer SSerbinbungen fiatt, »eld^c ^mn Sebcn 
bcS ^iljeS unentbe^rüd^ ift; mir »iffen nun, bag bie ^rotönfioffe burc^ ©reiften 
leidet in SJerbinbungen übergefül^rt werben fönnen, meldte — wenn aud^ nid^t 
eine anbcre 3itfammenfefeung, fo bod^ eine neue gorm l^aben (baS ftüffige §ü]^ner= 
(£iweig gebt beim ©r^ifeen in unlöSüd^eS ®i»eig über) unb in biefer nid^t me^r 
zur (gmöl^rung bcS Organismus geeignet finb; berfelbc mug ba^er mit einem 
SKale feine SSäirfungen für immer cinfteflen — er flirbt. 

S)ie ed^ten d^emifd^cn germente finb nun aße flitffioff^altigen Sbxptx unb 
erfd^cint eS ^öc^ft ma^rfd^einlid^, bag ber cigcntlid^ wir!fame Söxptx in ben 
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gcrmentmaffcn — man tfi nod^ rotxt baüon, bcnfclben im reinen S^fi^ttbe ^u 
etl&atten — feiner feonfHtution nadj ^u ben ^roteinatcn ^n red^nen fei. Si§ 
nnn lennen toir aber lein anbereS SKittel, ^roteinate ^u bilben — aU bic 
Il^ätigleit ber Organismen unb fommen »ir mieber auf ben ^unft juriirf, bafe 
aud^ bie fogenannten c^emifd^en ??ermente in innigfler S3ejiel^ung mit ber lebenben 
3ette flehen unb fid^ üon jenen Stoffen, bic Bei ber ®ä^rung burd^ Organismen 
»irlen, nur baburd^ unterfd^eiben, ba§ erftere bis nun nid^t bon bem pe probu= 
^irenben DrganiSmuS getrennt merben fönnen, ol|ne i^re ferraentirenbe Äraft 
einjubtigen. UebrigenS l^aben mir in bem fd^on frül^er befd^riebenen Snbertin 
ber Slöol^olfermente aud^ ein Seifpiel, baß ftd^ ein alS d^emifd^eS gcrment 
»irfenber Äör<)er, bon bem DrganiSmuS, bem er feine ©ntfiel^ung berbanit, 
trennen läßt, ol^ne feine germenttoirlung einzubüßen. 

Die 53ebeutung ber d^emifd^en Fermente ift für mehrere ®ä^rungSge»erbe 
eine ungemein große — - ein »id^tiger 3^^i9 berfelben — bie SRaljfabrifation, 
berul^t auSfd^Iießlid^ auf ber 335ir!ung biefeS germenteS; bie größte äBid^tigfeit 
fd^einen aber bie d^emifd^en germente für bie ScbenS<}ro5effe ber il^iere unb ber 
^flanjen gu liaben. 2Bir »iffen, baß j. S. bie SJcrbauung burd^ Fermente be= 
tücriftettigt mirb, meldte »ir alS fogenannte Peptone bejeid^nen — bie jal^IIofen 
d^emifd^cn ^ro^effe ber Umfe^jung bon gemiffen SSerbinbungen, meldte o^ne Unter= 
laß bei ber SntmidHung ber ^flanjen ftattfinben — bürften jum größten Steile 
burd^ bie SSJirlung bon d^emifd^en Fermenten bebingt merben . . . S)aS gelb, 
meld^eS ft(^ ^ier ber gorfd^ung eröffnet, ifl gegenwärtig gar nid^t ju überfeinen — 
mir fönncn aber nur bon ber Bearbeitung beffelben bie ?öfung mand^er fragen 
ermarten — bie unS l^eute nod^ als ungelöpe Sldt^fel entgegetifte^^en. SBir 
fönnen felbjlberftänblid^ nid^t auf bie Arbeiten, meiere in biefer Slid^tung bisher 
angepeilt mürben, nö^er eingel^en, fonbem muffen unS barauf befd^ränfen, 
^ier bloS jene d^emifd^en germente p befpred^en, meldte bon tcd^nifd^er SBid^tig= 
feit finb. 

2)ie 2)iaftafe. 

2Benn mir ein ©etreibelorn fic^ felbft überlaffen, fo bleibt eS belanntlid^ in 
trodener ?uft unberönbert, unb bermag feine Seimhaft eine gemiffe ßcit ^in= 
burd^ beijubel^alten. 9?ad^ einiger Qtit berliert eS aber bie ©igenfd^aft ^u feimcn 
bottfiänbig, unb tritt bieS benimmt nad^ einigen ^f^l^ren ein. 2Bir muffen in 
biefem gafie mol^l annehmen, baß jene Sörper, meldten bei ber Äeimung bie 
Stolle beS d^emif(f)en germenteS plommt, fd^on in golge beS längeren 8agem§ 
beS ©amenforneS eine fold^e SSerdnberung erleiben, baß il^re ©onftitution eine 
ganj anbere mirb — iebenfaflS bie gäl^igfeit, baS in ben ©amenfömem \)ox= 
l^anbene ©tärlemel^l umjufeften, gänjlid^ berloren gel^t. SBir miffen nod^ nid^tS 
über bie d^emtfd^en Vorgänge, meldte fid^ in biefem fjatte inner^^alb beS ®amen= 
lorneS boKjiel^en, unb fd^etnt ber ©auerfioff hierbei eine gemiffe Stoße ju fpielen. 
Bringen mir baS ©amenlorn aber in SSer^ältniffe, meldte überhaupt bie (£nt= 
micfelung bon Organismen begünftigen — baS ^eißt, fül^ren mir bemfelben SBaffer 
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in größerer ÜRcngc ju, unb ertialten mit jugleid^ eine getütffe Xtmpexatnx, fo jel|cn 
n?ir, ba§ ftd^ ba§ ©atnenlom ju entwidfeln anfängt, unb fid& in bemfelben ton bem 
SWomente angefangen, in todijtm fid^ ba§ ?eben in il^m ju regen beginnt, fortmäl^renb 
eigtntl^ümlid^e d)emifd^=<}]^^fioIogif(]^e ^tojeffe in bemfelben üottgie^en, bie mx unter 
bem ©efammtnamen be§ Äeini<}rogeffe§ begreifen. 3)ie treibenbe Äraft, toelc^e 
bie (gnttüicfelung be§ ®amen!orne§ bebingt, liegt in einem Sörper, für »eld^en 
man ben 9?amen ÜDiaftafe gemäl^It l^at, unb toefd^er fd^on in geringen äRengen 
in bem ®amen!orne Dorl^anben fein fofi, el^e baffelbe nodcj ju leimen beginnt. 
S)a6 bieg mirflid^ ber gatt fein muffe, ifl leidet begreiflid^ — benn mie fottte 
man überl^au<}t ben S3eginn beö ^eimprojeffeS erllären, menn man nid^t bie 
©egenmart eine§ ^bxptx§ toorauSfe^en wollte, ber ben Slnftog jur begtnnenben 
SSeränberung giebt? 

5)ie geringe ÜRcnge Don ®iaftafe, meldte fid^ urf^jrünglid^ in bem ©amen= 
forne üorfinbet, muß pd^ bei ber Äeimung be§ ©etreibelomeS ungemein ftar! t}er= 
meieren — ein Umftanb, meld^er ganj begreiflid^ erfd^eint, inbem befanntlid^ ber 
S)iaftafe bie 5lufgabe jufäUt, afie in bem ©amenlorne Dorl^anbenen 9täl^rftoffe in 
fold^e gorm ju bringen, bag fic bem $f(an5en!eim jur Ernährung bienen !önnen, 
unb berfelbe firf| foweit entmidfeln !ann, baß er al§ felbftfiänbige ^ftanje feine 
5Wa]^rung felbft ju fudben im ©taube ift. 

6§ ift ©ebraud^ geworben, jeneg d^emifd^eS t^erment, meld^eg fid^ in ben 
©amenlörnern ber ©etreibe auäbilbet, mit bem fpecietten 9?amen I)iaftafe ^u be= 
^eid^nen. ®S ift aber leidet eingufel^en, baß beinal^e in allen ^ftanjen germente 
üorfommen muffen, bie in S3e§ug auf il^re 2Bir!|amteit bie größte Slel^nlid^feit 
mit ber ®iafiafe geigen unb aud^ in S3ejug auf i(}re 3wfö^tt^enfe^ung berfelben 
fefyc nal^e ftel^en. 

SBenn wir ben SJerfud^ mad^en, bie S35ir!fam!eit ber S)iaftafe in il^ren weiteften 
©rcnjen feftjufteüen, fo lönnen wir nur fagen, baß biefe äßirffamfeit befonberö 
. barin befleiße, baß ©tärfemel^I in fold^e Äörper umgewanbett werbe, weld^c fid^ 
in äBaffer löfen unb jur ®rnäl^rung öon Organismen bienen fönnen, benn wir 
wiffen, baß bie Organismen — refpectite bie ßeHen nur im ©taube finb, flüffige 
Äörper ju affimiliren. SEBtr feigen unS bal|er genötl^igt, in allen grünen ^Panjen 
germente anjunelimen, benen bie ©igenfd^aft ju!ommt, ©tär!emel|I in Söfung 
überjufül^ren — benn wir finben in aßen ©amenlömem bebeutenbe üKengen 
üon ©tärfemel^I aufgefpeid^ert, weld^e bem Äeim gleid^fam aU 9iefert)enal|rung 
für bie erfie ®ntwidtlung mitgegeben ift — äl^nlid) fo wie bem Zljiext baS ®i= 
weiß als erfte 9tal|rung bient, bie eS fd^on im @i felbft üorfinbet. 

9EBir finben aber nid^t nur, ^a^ bie ©amen an unb für ftd^ befonberS reidfe 
an ©tärleme^l flnb, fonbern baß atte jene Sl^eile ber "iPflanje, weld^e baju be= 
flimmt finb, bei ber näd^fien 335ad^Stl^umS)}eriobe eine rafd^e ©ntwidtelung burd)= 
jumad^cn, aud^ eine bebeutenbe SKenge Don ©tärlemel^l gegen ®nbc ber 'ilSa6:j^= 
tl^umSpcriobe anl|äufen, weld^e eben bie SRefertoe für ben S3eginn ber neuen 
SSegetationS)}eriobc bilbet. SBir finben j. S3., baß bie triebe beS SBeinflodfeS im 
SSorfrül^linge einen außerorbentlid^en Sleidfetl^um an ©tärfemel^l befi^jen — fobalb 
ftd^ aber bie ÄnoS<}e an bem SEBeinflodc ju entwitfeln anfängt, t)erfd^winbet aud^ 
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baS ©tärtemelfel fel^r tafdfe, unb muffen mir anndfenten, baffelbc »erbe bitrd^ btc 
aaSirlung cineS bcr ©taflafe ä^nltdfeen JJennenteö attmältg in ßöfung gebtadfet. 

3fn bcr Sl^at pnbct man audfe in aflen ^flanjcnt^eilcn, »eldfec für bie ^ott= 
entmicfclung bcr ^flanje l}on S3cbeutung ftnb, Äörper t>ox, bcren 6igenf<i^aftcn 
jene ber d^cmifd^en ?5ermente tiberl^au})t ftnb; toaß bie dfeemifdfee gufammenfetjung 
biefer f?crmente anlangt, fo miffcn mit frctiidfe bis nun ungemein toenig über 
biefelbc unb ftel^en beiläufig in biefer Sejielfeung auf jenem ©tanbpunfte, metdfeen 
mir in unferer ftenntnig ber ^roteinate überl^au})t einnel^men. ©ie forgfältigflen 
dfeemifdfeen Änaltjfen meifen mitunter jmifd^en jmei ^roteinaten Unterfd^iebe m 
ber ättfötnmenfe^ung nac^, meldfee fdfeeinbat ganj geringfügige pnb, bie aber ben= 
noij eine Ifeol^e ^ebeutung f^aben muffen, inbem bie beiben Äi3rper ffiigenfdfeaften 
jeigen, bie meit Don einanber abmeid^en. SBenn man balfeer Dorftd^tig fein miö,. 
fo lann man überlfeau^Jt nur Don biaflatifd^en Sörpem fpredfeen unb attenfallS Don 
®erfien=!I)iaftafe — a33ei3en=!I)iaj^afe u. f. m. reben — bcnn e§ ifl nodfe nie feft= 
gefteßt, ob ba§ biafiatifdfee fjcrment, meld^eS mir in ber ©erfie antreffen, mirHtd^ 
ibentifdfe mit jenem ift, meld^eS fid^ in bem aBeijenfome auSbilbet. 

S)ie Verbreitung ber biaflatifd^en germentc ifl mal^rfd^einlidfe eine fo meit 
im ^flanjenreid^e auSgebelfente, alS über]^au})t in ben ^flanjen ©tärlemelfel pro= 
bujirt mirb — benn märe lein germent Dorl^anben, meldfeeS biefen Äör^3cr in 
löSIidfee gönn ju bringen im ©tanbe ifi, fo müßten mir benfelben aU einen 
für ben betreffenben ^)flanjlidfeen Organismus unbraud^baren ^'6xptx — afö ein 
äuSmurfSprobuft, anfeilen; bie Erfahrung lelfert aber, bag biefe ®tär!eme^Imengen 
beim SBieberbeginn ber Vegetation abermals aufgebrandet merben, unb bleibt 
feine anbere Slnnalfemc übrig, alS jene bie ©egenmart eineS SörperS an= 
junebmen, melc^em bie (gigenfd^aft jufommt, baS ©tärfeme^l in löSIidfee Sörper 
umjufe^en. 

S)ie Verbreitung bcr biafiatifdfeen gcrmente erreidfet aber nidfet einmal i^rc 
®renje mit ber ©renje beS ^flanjcnreidfeeS unb finben mir im Il^ierförper ebett= 
falls Fermente, meldfeen bie gäbigfeit jufommt, ©tärfemel^l in löSlid^e gorm gu 
bringen; ber Speichel, ber SWagenfaft, ber 2)armfaft ber l^öb^ten Siliere enthält 
berartige germente unb ifl eS auS ber ©egcnmart berfelben leidfet ju erflären, 
bag ©tärfemel^l als Dtal^rung für ben %i}ml6x\>tx bienen fann. Von einer (Seite 
ifl fogar bie SSebauptung aufgefteUt morben, bag baS Srunnenmaffer ein biaflafifd^eS 
germent entbalte unb jmar fiütjt fidfe biefe SSebauptung auf bie SBal^me^mung, 
ba§ ©tärfefleifter — in SSrunnenmaffer Dcrtl^eilt, flüfflg merbe, mäl^renb er 
in befüBirtem aSSaffer nidfet Derflüffigt mirb. Dbmol^l hinter biefer Angabe 
ein febr bebeutenbcr 9tame fielet — biefelbe rül^rt Don ®ubrunfaut l^er — 
muffen mir bennodfe bie älidfetigfeit berfelben fel^r in 3ttJeifel jiel^en unb 
Dielmebr ben Verfudfe madfeen, bie eben genannte, aüerbingS merfmürbige (£r= 
fc^einung auf anbere Art alS burdfe bie ©egenmart eineS mie Diafiafe mirfenben 
germenteS ju erflären. 

SSir miffen, baß baS S3runnenmaffer neben freier Äoblenfäure audfe nod^ 
ftetS gemiffe ©alje enthält; cS ifl unS befannt, ba§ ©äuren bie (gigenfd^oft 
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^aben, ©tätlemcl^l in löSlid^e Äörper übcrjufül^tcn — eS erfd^etnt unS ötel 
tiatürKd^er, bte SBtrfung bicfet ftörper — (toentt ber ftol^lcnjöutc btefe ®tgcit= 
jd^aft abgel^t, fo fann fle tnöglid^ct SBetje einem in ber glüfflgfeit enthaltenem 
tauten Salje jufommen) — butd^ bie aSSirfung ber in bem DucUwaffer gclöfien 
3KineraIjloffe ju erHören, atö bie SCnmefcnl^eit einer l^od^äujammcngejeftten ftidE= 
fioffl^altigen SJerbinbung in bcmfelben anjune^men. ®§ i|i übrigen^ aud^ bcnfbat, 
bafe bie Umfe^ung be§ ©tätlemel^leg gerabeju butd^ ©palt^)ilje jlattfinbet, »eld^c 
au§ bet 8uft in bie ftärfeme^l^altige glüjftgfeit gelangen. — S)a6 aud^ unter 
biejcr SSorauSfe^ung @tär!eme^l, mcld^e^ in beftiüirtem SBaffer öcrt^eilt ift nid^t 
in löSlid^e Körper öertoanbelt »irb, läßt fid^ au§ bem Umftanbe erllären, bag in 
biefem gaUe bie ©^^altpilje nicftt jene SKineralftoffe in ber glüjfigleit ijorfinben, 
beren fie ^u i^rcr ffirnäl^rung bebürfen, mä^renb i^nen bicfe Äörper in bem £lueß= 
»affer jur SSerfügung pelzen. 

51Kan ^at Diele SJerjud^e gemad^t, bie 3)iaftafe in tjöüig reinem ßuftanbe 
bar^ufteüen — e§ fielet aber bi§ nun nod^ nid^t Dößig bemiefen, baß man in 
jenen Präparaten, meldte man aU reine 3)iaflafe bejeid^net, aud^ mirflid^ nur 
eine einzige d^emifd^e SSerbinbung öor fid^ b^be — ober ma§ maW^^inli^er ju 
fein jc^eint, ob biejelbe auS mehreren SJerbinbungen befiele, unter meldten ftd^ 
jene Dorfinbet, bie mir eigentlid^ aU ©iaftafe ju bejeid^nen l^aben. Qwc 3)ar= 
ftettung j[ene§ Sbxptx^, meldten man atö !3DiaPaje bejeid^net, bel^anbelt man 
geleimtes ©etreibe mit lauem SBaffer, mobei eine größere SDlenge üon Stoffen 
in Söfung gebt; bie Söfung toirb Dorfld^tig bi§ auf 70 ®rabe er^iftt — toobei 
man jtd^ öor bem Ueberfd^reiten biejcr Ztmpexaiux ju b^ten l^at, inbem fonft 
bie S)iafiafe felbft SSeränberungen erleibet — unb fd^eiben fic^ auS berfelben 
beim ©rfaltcn t?lod(en ob, meldte au§ ^roteinftoffcn beftel^en, bie bei ber ange= 
gebenen Temperatur in bie unlöSlid^c äRobiftcation übergcl^en. ®ie Don bem 
9?ieberjc^lage getrennte ^lüfflgfeit »irb mit einer geringen SKenge oon ?ll!o^ol 
üerfeftt, moburd^ eine gäßung entfielt, toeld^e bie !3DiaPafe öermifd^t mit anberen 
Äörpern entbält; um fie ju reinigen, löfi man fie mieberl^olt in lauem SBaffer 
unb fd^eibet fie burd^ Sllfo^ol mieber auS. 2)ie lefttgenannte Operation barf 
aber nid^t ju oft mieberl^olt »erben, loeil fonP bie ©iaftafe entfd^ieben an fer= 
mentirenber Äraft öcrliert. 

2Ran crl^ält fd^ließlid^ ein toeigeS ^^ulüer ol^ne ®eruc^ unb ©efd^marf, 
meld^eS fid^ leidet in SBaffer löft, burd^ Sllfol^ol aber fofort au§ ber 2öfung 
abgefd^ieben »irb unb eine fe^r toed^felnbe äulo^nienfetjung befi^t. 2)ie ana= 
l^tifd^en Unterfud^ungen über bte ©ia^afe be^ie^cn fid6 pmcift auf ben ®tidtftoff= 
geaalt unb fd^toanlen bie eingaben bejüglid^ be§ ®tidtpoffge]^alte§ ber ÜDiaftafc 
jioifd^en 3 unb 15 5ßercenten. ©er große Unterfc^icb, toeld^cr jmifd^en ben 
aWengen biefeS fd^arf in einer SSerbinbung befiimmbaren ffilementeS in ber 
fogenannten ©iafiafe beftc^t, ^eigt un§ fc^on beutlid^ genug, ba§ feinet jener 
•^räparate, meldte aU ÜDiaftafe bejeid^net merben, auf SReinl^cit Slnfprud^ mad^en 
!ann unb jebe fogcnannte ÜDiafiafe ein ©emifd^ mehrerer Äörper ift. ^ladj ben 
Unterfud^ungen Don ÜDubrunfaut foH reine SDiaflafe, beren ©tidffloff gebalt 
5tt)ifd^en 7 unb 8 ^ercentcn liegt, bie größte germenttoirlung ^aben, baö I|eißt, 



284 ^x^et S;!)eil. 2)tc 8cf)rc »on bcn ©dl^runggerfd^cinungcn. 

im ©taitbc fein, bie größte SKengc Don ©tärfemel^I in löSIid^c SJcrbinbungen 
überzuführen. 

SRaij neueren SSerfud^en läßt pd^ ÜDiaftafe rein barfleUen, tnbem man 9Kal5= 
fd^rot mit aifol^ol ejctral&irt, ben 9tüdfftanb mit ©I^cerin bcl^anbelt, burd^ meld^eö 
bie Diafiafe in Söfung geführt »irb. SSerfctjt man biefe Söfung, nad^bem fic 
mit SBaffer üerbünnt unb filtrirt morben, mit ftarlem Sllfo^ol, fo faßt bie Diaftafe 
ate mei§e§ ^uloer auS ber glüfftgleit unb toirb burd^ SBafd^en mit abfolutem 
«Ito^ol iJöttig l}on ©I^cerin befreit. ®a§ ^43räparat ifl in biefem 3uftanbc 
nod^ nid^t ööüig rein, mirb aber bon ben anl^aftenben ^eptomn befreit, inbem 
man e§ im SBaffer löft unb bie göfung mit einem ©emenge bon Stetiger unb 
«Ifo^ol fäüt. Die ©iaftafe »irb auf biefe «rt atö freibemeißeS ^ulbcr 
erhalten, tt?eld&e§ fc^on bei 40 ®rab ©tärlemel^l bößig ju üerflüffigen Dennag. 
3)ie Slcmentaranal^fe ber nac^ biefem SJerfa^ren bargcfteßten ÜDiaftafe ergab : 

Äo^Ienftoff 47,57 

233afferftoff 6,49 

©ticfjloff 5,14 



®d6mefel ( 



©d^mefel 

«fc^e 3,16 

©l^e mir auf bie eigentlid^e germentmirfung ber 3)iaftafe übergel^cn, muffen 
mir bie SSer^öltniffe bef})rcd^en, unter meieren biefelbe i^re fermentirenbe S^ätig= 
leit auSjufül^ren im ©taube ifi unb pnbet ^ier ein intercf[antc§ SJer^altcn 
bejüglid^ ber Sem^jeraturgrenjcn fiatt, innerhalb meld^er fid^ nod^ eine SBirfung ber 
Diaftafc ma^rne^men läßt. SDic niebrigfte Ztmptxatm, bei meld^er bie 3)taftafe 
eine löfenbe SBirfung auf ©tärlcmel^I auszuüben bermag, ift mol^I jene, bei 
»eld^er ba§ Äeimen beS ®etreibe!orne§ im ©oben fiattfinben !ann unb bürftc 
biefe Temperatur beiläufig bei 15 ©raben liegen. SBie fld^ aber aßc d^emtfd^en 
^roceffe bei nieberer Ztmptxatnx nur langfam boßjiel^en, fo gefd^iel^t bic§ aud^ 
mit ber SBirfung ber ÜDiaftafe; e§ fei übrigen^ bemerft, baß man in SliJfP9= 
feiten, meldte ©iaflafe in Söfung erl^alten, nod^ eine SBirfung berfclben bei einer 
bem ®igpun!te na^cliegcnben Temperatur beobad^tet ^at. 

2Rit ber äunal^me ber Temperatur fteigert fid^ aud^ bie SBirfung ber ©iafiafe 
in außcrorbentlid^er SBcife unb fd^eint ber günftigfie SBärmegrab ^mifd^en 60 unb 
65 ©raben ju liegen. . . . Ueber 70 ©rabc er^i(jt, tjerminbcrt pd6 bie SBirfung 
ber ÜDiaflafe mieber fe^r rafd^ unb berfd^minbet iti 80 ©raben boUflänbig, inbem 
bei biefer Temperatur bie Diaftafe in bie unlöSlid^e gorm übergel^t ober gerinnt. 
äu§ ben eben genannten S^emperaturgrenjen für bie SBir!fam!cit ber 3)iaPafc 
erfel^en mir, baß fid^ biefelbe nid^t mit jener ber organifirten Fermente, infomcit 
biefelben ben l^öl^eren berartigcn Organismen angel^ören, in SSergleid^ bringen 
läßt, inbem biefe ^Jcrmente in najfem S^ft^^i^^ \^^^ ^^i ci"^^ Temperatur 
getöbtet »erben, meiere tiefer liegt al§ jene, bei »eld^er bie !3Diaftafe il^rc 
häftigfte SEBirfung auSpüben im ©taube ift. 9?ur in ben ©paltpilgen finben 
mir Organismen, meldte ma^rfd^einlid^ aud^ bei jenen Temperaturen ju leben 
bermögen, meldte bon ber ÜDiaftafe ertragen »erben — Ob ben ©paltpiljen aud^ 
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bie gä^iglctt julommt, bei einer 60—70 (Stabe betragenbcn Ztmptxatwc fermen= 
ttrenbe aBitfungcn ju äußern, ifl nod^ ntd^t nä^er unterjud^t. 

a33ir l^aben jd^on an früheren Orten toieber^olt barouf ^tngemiefcn, ba§ bie 
(Säl^rungSprobnfte, meldte burd^ organiftrte gcrmente l^erborgerufen »erben, 
tnnerl^alb getoiffer ©renken üerfd^iebene finb, je nad^bem bie Temperatur, tnner= 
ijotb »eld^cr ftd^ ber ©ä^rung^Dorgang boüjog, eine anbere mar unb pnben mir 
bei ber SBirfung ber ÜDiofiafe bei Derjd^iebenen Temperaturen ein ö^nlid^eg SSer= 
l^ältnig, beffen mir bei ©efpred^ung ber ^robufte, meldte in ^Jolge ber SBirfung 
ber üDiaftafe entfielen, nod^ näber gebenfen merbcn. 

2)ie aSSirtfamfeit ber ÜDiaftaje mirb außer burd^ eine (Sr^i^ung, meldte 
75 — 78 ®rabe überfd^reitet, aud^ burd^ bie ©egenmart gemiffer d^emtfc^er SSer= 
btnbungen aufgehoben unb ftnb in biefer Se^ie^ung am beften bie 2Birfungen 
gemiffer ©öuren unb einiger ©al^e etma§ eingel^cnber ftubirt morben. ®ie 
©äuren, jomo^I bie ÜRild^fäure, ate aud^ bie organifd^en ©äuren mirfen in ber 
SBeife auf bie ÜDiaftafe ein, baß fie biefelbe unmirfjam mad^en; man l^at biefe 
©rfd^einung mit bem ©erinnen ber ©imeißförpcr burd^ ©äuren in Sejiel^ung 
gebrad^t; eg ergiebt fid^ aber bei ber ÜDiaftafe ein fel^r mefentlid^er Unterfd^ieb 
in bem 3?erbalten gegen ©äuren. Sefanntlid^ bleiben bie (Simeißförper, meldte 
einmal burd^ bie 3wf"9iing einer Säure unlöölid^ gemorben finb, unlöSlid^, 
aud^ menn man bie ©äure neutraliflrt, inbeß bie unmirfjam gemorbene ÜDiafiafe 
mieber pr 3Bir!famfeit gelangt, menn man bie ©inmirlung ber ©äure burd^ 
9?eutraltfiren berfelben aufgebt. 

Der Sinfluß ber ©äuren auf bie SBirlfamfeit ber Diaftafe ift namentlich 
für baS SSrcnnereigemerbc oon großer SBid^tigfeit; um in ben Sranntmeinmaifd^en 
eine möglid^fl DoHftänbige Söfung p bemirfcn, benu^t man bie aSStrhtng ber 
SKimäure auf bie fiidtftoff^altigcn Körper, meldt)e ftd^ in ben eingemaifd^ten 
©toffen öorfinbcn, inbem man §cfe anmenbet, meldte SKild^fäureferment entl^ält. 
93t§ ju einer gemiffen ©renje nimmt bie ©egenmart ber SUitld^fäure feinen 
bead^ten^mertl^en fc^äblid^en ©influß auf bie SBirlung ber Diafiafe; fobalb aber 
bie SWimäure in ju großer 2Renge tiorl^anben ifl, äußert fid^ ber nad^tl^eilige 
©influß berfclben fel^r beutlid^. (£§ mirb jmar aUeS üor^anbene ©tärfeme^l in 
Söfung tibergefül^rt, ol^ne baß jebod^ bie Umfeftung fo meit ginge, baß bie größte 
50?cngc ber auS bem ©tärfemel^l l^erüorgegangenen löSlid^en ©ubflanj mirHid^ 
in gä^rungSfäl^igen 3w*er übergeführt mirb. 3Ran fann in biefem ^aüt bie 
SBa^mcl^mung mad^en, baß bei einem unb bemfelben SKateriale unb bei Sln= 
menbung eine§ unb beffelben SSerfa^renS bie S(u§beute an Slllo^ol plö^lid^ fm!t, 
ma§ ein Semeig bafür ifl, baß bie ©egenmart ber ÜRilc^fäure fd^on ftörenb auf 
bie aBirfung ber ©iafiafe gemirft l^abe. gügt man einer 3)iafiafelöfung eine 
©erbftofflöfung ju, fo entfielet, mie in ©imeißlöfungen, eine Fällung, meldte nad^ 
bem S^rodfnen jmar nod^ üeräudternbe SBirfungen äußert, meldte aber fo geringe 
ftnb, baß fid^ ta^ ?5räparat nid^t jur ©arfleüung beg germenteS für gabrif= 
jmedtc eignet, mofür e§ Don Dubrunfaut empfol^len mürbe. 

Die DiaPafe jeigt eine bebeutcnbe Smpfihblid^feit gegen bie ©inmirhmg 
ber 5Cl!alien, mögen biejelben entmeber in freiem 3wftönbe ober an Äo^lenfäure 
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gcbunbeti |ctn, in allen gäßen bemttfen fte bal Döütge Unt^ätigmerben bcr 
üDtaftafe; in ä^nltd|er %xt mirfen bie ®alje aüct fd^meren SRetaBe. ®ett)iffc 
inbiffcrcnte ©aljc ncl^nxen auf bie SBitfung bcr 3)iaftafc einen J^entmenben ©in- 
fing; nad^ ben bie^bejüglid^cn SSerjud^en tjon 9?af je Dermag eine t)iet})ercentigc 
göfung t)on ©l^lorfalium bie germentmitfung ber ÜDiajlafe \o fiat! gu beetn= 
träd^tigen, bag an ©teile Don 100 Steilen ©tötfe nur 15 in löglid^e gorm 
gebrad^t, tefpectiöe in gwdfer tibergefül^rt »erben. 3lnbere ©al^e je(jen jmar bei 
üDiaflafemitlung ein geringere^ ^emmnig entgegen, o^ne bag ftd^ jebod^ au§ 
ben Dorliegenben Untetfud^ungen ein allgemein gültige^ ®efe^ für bie SBirfung 
gemiffer ®xvipptn tjon ©aljen ableiten ließe. 5Rad^ SRaffe'g SSerfud^en ergeben 
ftd^ bie folgenben S^W^^ meiere bei änmenbung Don öierpercentigen Söfungen 
gefunben mürben. 

©ie 2)iaPafett)irfung (Ueberfüljrung be§ ©tärfemel^tö in gudfer = 100 gefegt) 
ergiebt fid^: 

93ei 3ufae Don 4 pet. ^n Qudfer übergcfüf)rte§ 

©tärfemel^I 

©d^mefelfaure^ ?lmmonium 104 

ß^Iorammoniunt 102 

©alpeterfaureS Stntntoniunt 97 

©d^mefelfaureg taltum 90 

©d^mefelfaureg 9tatrium 81 

©alpeterfaureg Valium 77 

©alpeterfaureg 9latrium 71 

ß^lornatrium 53 

S^Iorfalium 15. 

Temperatur unb Koncentration ber gliifflgfeit, in ioeId[)er bie ÜDiaftafe auf 
©tärfemel^l einmirft, üben fotool^l auf bie entfiel^enben ^robufte, al§ auc^ auf 
bie 3eit, toeld^e jum SJoEjuge biefer SBirfung notl^menbig ifl, einen fel^r tt}efent= 
lid^en ©influfe au§; »enn aud^ biefe Sinflu^nal^me eine Don jener Derfd^iebeue 
ift, meldte biefe gactoren auf bie organifirten germente nel^men, fo lögt fid^ eine 
gemiffe Slel^nlic^feit ^mifd^en beiben nid^t Derfennen. SBenn mir bie SSirfung ber 
©iaftafe aU DoEftänbig anerfennen, menn fie ben meiteft gel^enben Umfe^ung^r. 
^jroceß, ben Jte überhaupt bemirlen lann, DoHenbet, ba§ ijl ©tärfemel^I 
in gä^rung§fäi)igen 3"^^^ Dermanbelt, fo pnben mir, baß bieg axti beften bei 
einer Temperatur gcfd^iel^t, meldte beiläufig 60 bi§ 65 ©rabe beträgt. SWan 
erhält in biefem gatte au§ je Dier Steilen ©tärfemel^I brei Steile Don gäl&rung§= 
fähigem 3udfer (äWaltofe) unb einen S^eil Dextrin. 

8äßt man l^ingegen bie 3)iaftafe bei einer Temperatur Don etma§ über 
70 ©raben mirfen, fo Derminbert ftd^ bie ÜKenge ber 5IKaltofe fe^r bebeutenb 
unb erf)ält man gemö^nlic^ gleid^e Sf^eile Don äRaltofe unb üDejctrin. Ueber= 
fd^reitet man bie Temperatur Don 70 ©raben, fo mad^t man aud^ bie 333a]^r= 
ne^mung, baß bie 3eit, meldte ^ur Umfetjung erforberlidft ift, mit ber (gr^ö^ung 
ber Temperatur annimmt unb mirb bie Umänberung um fo langfamer, je mel^r 
man fidl) ber ©renje nähert, bei meld^er bie 3)iaftafe überhaupt burdft ©erinnen 



2)te d^cmifd^cn gcrmente. 287 



j 



(bei 80 ©rabcn) ööUig unmitffam mttb. S33tc fid^ auS beut eben ©efagten ergiebig 
ntüffcTt mir annel^men, bag bic ÜDiafiafe, mcnn »ir fic atö gcrmcnt betrachten, 
bei Der^c^iebenen Temperaturen anbere ÜRcngen berjelben ©äl^rungSprobufte 
f)ert)orbringt; bei ben organiftrten Fermenten ifl be!anntlid^ nic^t fo fel^r bie 
SRenge, aU bie Art ber @ä^rung§probu!te eine anbere, menn man bie Fermente 
bei tjerfd^tebenen 2^cmperaturen mirfen lägt. ' 

S3ejüglid^ ber SBaffermcngen fd^etnt bie ©iaflafe jiemltd^ unemppnblicl^ ju 
jetn, obtool^l e§ aud^ in biefer Sejic^ung gemiffe feftfie^enbe ©renken giebt; man 
»eiß aber au§ ber praftifd^en ©rfal^rung, bag man bei (Sinl^altung ber rid^tigen 
3^empcratur im ©tanbe ift, in äRaifd^en, bereu ßonccntration hiß gegen 30 $er= 
cente gel^t, atte§ Stärfemel^l öoHfommen in ?öfung überjufül^ren ; e6.barf aber 
nici^t unbemerft bleiben, ba§ in biefem ^aUe ber ganje ^roceg mit einer ge= 
ttjiffen Jangfamleit verläuft, meldte beutlid^ barauf ^intoeift, baß fel^r ^od^ 
concentrirte Üöjungen ntd^t bie geeignetfien für bte SBirfung ber Diaftafe finb. 

^te ^robnfte ber ^Diaftafetnirlung* 

SSon bcm Äugenblirfe an, in meld^em fidt) bie Sl^emüer überhaupt ernftl^aft 
mit bem ©tubium ber germentwirhingen bejd^öftigten, mußte notl^menbiger SBeije 
bie SBirfung ber Diaftafe auf ba§ ©tärfemel^l in ben Äreig ber bieebejüglic^en 
Unterfud^ungen gcjogen merben; ber Umftanb, baß mir bie ÜDiaftafe al§ eine 
d^emifd^e SSerbinbung ober aU ein ©emenge üon fold^en anpfeifen ^aben, blieb 
gu jener S^xi ganj ol^ne Sebeutung; benn mie mir gezeigt l)aben, ijl unjere 
Äenntniß ber organifirten Fermente nod^ fel^r jungen S)atum§ unb fiel eg feinem 
©l^emüer ein — ©rjcleben aufgenommen — , bie germente, refpectioe bie §efe 
aU etmaS anbereä benn alö gemiffe d^emijd^e Serbinbungen üon befonberen 
©genfd^aften p betrad^ten. 9?ad^ ben älteften Unterfud^ungen über biefen ®egen= 
ftanb (t)on Äird^boff ^erftammcnb, 1812 Deröffcntlid^t) äußert fid^ bie SBirfung 
ber ©iafiafe auf baö ©tärfemel^I in ber SBeije, baß je ein ^equiüalent ©tär!e= 
mel^l burc^ Slufnal^me Don einem Slequiüalente 2Baffer üottftänbig in gä^rung§= 
fälligen ^ndtx übergel^e: 

p6 Hio Q 5 -f Hg = Cft Ht2 Og 

©tärfeme^l SBaffer ßudfer. 

S)iefe Slnfd^auung ^at beiläufig fo t)iel äBert^ aU Vit @ai?=Suffac'fd^e über bie 
alfo^olifd^e ©äl^rung; beibe ©leid^ungcn, bie @a^=8uffac*fd^e unb jene Don Äird^= 
l^off , geben nur bi^ rollen Umriffe be§ 3?organge§, ber fid^ in beiben gätten t)oß= 
jie^t. ÜRan mußte fd^on in Derl^ältnißmäßig früt)er ßcit, baß ba§ Stärfeme^l 
nid&t unmittelbar in gäl^rungSfä^igen S^^^^ übergebe, fonbern gemiffe 3ö?ifd^en= 
ftufen burd^laufe unb ertannte aud^ balb, baß ba§ 3)ejrtrin ein Körper fei, meld^er 
confiant bei ber ©nmirfung Don Diaftafe auf @tär!eme^l auftrete; ba man bie 
aEBa^rnc^imung mad^te, baß fid^ bie 3Kenge be^ IDe^ctrtn^ bei länger anbauernber 
(ginmirfung ber Diaflafe in ber glüffigfeit oerminbere, fo [teilte man ben ©atj 
auf: ba§ S)e^*trin fei nid^tä anbere^ al§ eine Uebergang^fiufe jmifd^en ®tär!e= 
mel^l unb gä^rung^fäf)igem Qndtx. 
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I)te anfid^tcn, meldte Don Detfd^tebcnen S^emÜern übet btejeg Sctl^ältni^ 
auögefproc^en tourbcn, ftnb jtemltd^ toett Don etnanbct abnjeid^enb unb jd^etnt e§ 
etft in neuefter Seit gelungen ju fein, biefe für bte ^rajctä ber @ä^tung§gett)erbe 
Iiod^mtcl^ttge grage ju einet genügenben Söfung ju bringen. 3Man i)at nämlid^ 
gefunben, baß ber Vorgang ber Umtoanblung be§ ©tärfeme^tö in gä^runggfäl^igen 
äucfer feine^megg ein jo einfad^er fei, toie man frül^er annel^men tooöte, fonbcm 
t^a^ berfelbe im ©egent^eil eine SRenge öon S^^ifd^cnftufen jetge, toeld^e burc^ 
ba§ Sluftreten befiimmter fförper bebingt werben. 

S(u§ fe^r forgfältig burc^gefül^rten SSerfud^en miffen »ir mit SSefHmmtl^cit 
bag jener Äörper, welchen mir aU ®tär!eme^l im eigentlid^en ©inne bc§ 
aSSorteg .JU bejeid^nen ^aben, entfd^ieben in SBaffer unlö§lid^, fomit aud^ 
nid^t gä^runggfä^ig ift; eg tfl aber aud^ befannt, baß fid^ bei längerem ©rmärmeu 
ber ©tärfe mit SBaffer ein tiJrper bilbet, mcld|er in aSSaffer miiij ifl, fonfl 
aber ade ©tgenfd^aften ber ®tär!e jeigt; man ^at benfelben mit bem 5Wamcn 
ber löölid^en ©tärfe bejeid^net. ^n golge ber ©inmirfung ber S)iaftafe auf ba^ 
©tärfeme^I entfielt guerfi löSlid^e ©tärfe, meldte aber rafd^ in anberc 3Ser= 
binbungen übergefüfjrt mirb. !l)iefe 35erbinbungen l^aben jwar aUe bie gletd^e 
äufammenfe^ung — jene ber 3)ejctrine: Cq Hjo 0-, — unterfd^eiben ftd^ aber 
fel^r mefentüd^ burd^ t^re befonbcrcn p^^füalifd^en unb d^emifc^en ©igenfd^aftcu 
Don einanber; mir l^aben fie bemnad^ in eine ©ruppc fogenannter ifomerer SSer= 
binbungen ju red^nen, ein SSer^ältniß, meld^eS bei jenen SJerbtnbungen, bie 
man aU Äo^lel^^brate im allgemeinen jufammenfaßt, fe^r l&äufig Dorlommt. 

9?eue Unterfud^ungen l^aben e§ fo jiemlid^ außer 3^^if^I gefegt, baß fid^ 
bei ber SBirfung Don !Dtaftafe auf ©tärfemel^l ftetö gä^rungSfäl^tger ßudter unb 
ein Sörper bilbe, meldten man al§ 3)ejtrin per eminentiam bejcic^net. Sintge 
gorfd^er behaupten nun, ba§ Dextrin fei eine fo conflante SSerbinbung, baß fie burd^ 
bie germenttoirfung nid^t mciter Derönbert merbc, möl^renb anbere bte ?[nftd^t 
au§fpred^en, baß ba§ Dejrtrin ysoax nid^t bireft göfjrunggfä^ig fei, fid^ aber 
bennod^ in S^dtx umtoanbeln laffe. ^n ber ^rajriS mad^t man bie Seobad^tung,. 
baß in einer glüffigfeit, meldte urfprünglid^ ©tärfemel|l entl^ielt, burd^ bte 
äBirlung ber 2)iafiafe ßudfer unb 3!)e^trin in einem beflimmten SSerl^ältniffe 
gebilbet toorben mar, bie 5IKenge bc§ !Dej:trin§ beftönbig abnimmt, tnbeß fid^ bte 
aWenge be§ 3w*er§ entfpred^enb Dergrößert -- eine ®rfd^einung, meiere mol^l 
annehmen läßt, baß fid^ ba§ S)e3ctrin aud^ nod^ meiter burd^ bie ©inmirfung ber 
jDiaftafe ju Deränbern Dermag. 

aSir ^aben oben l&erDorgel^oben, baß bie SBirlung ber ÜDiaftafe auf ba^ 
©tärfemcl^l eine Dcrfd^iebene je nad^ ber Temperatur ift, melc^er bie Slüfftgfeit 
au^gefc^t mürbe unb laffen ftd^ ^ierburd^ mo^l bie einanber miberfpred^enben 
SRefultate erflären, bie Don Derfd^iebenen S^emüem bejüglid^ ber äRengen Don 
S)ej:trin unb 3udfer gefunben mürben, meldte bei ber SBirtung Don 3)iafiafe auf 
©tärfemel^I erhalten merben !önnen. 

3tadi älteren Angaben foüte bie SBirfung ber !I)iafiafe auf ©tärfcmei^l 
nad^ folgenber ©leid^ung Dor ftd) gelten: 

3 G, H,o 0, = 2 (Co H,o O5) + C, H,, 0, 
©tärlemel^l ®e^'trin ßudter 
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2)icfet Don 3Ku§cuIuö aufgeftcHten ©Ictd^ung jufolge mürben an^ bret 
SRoIectilcn ©tärlctncl^I jmet äRoIecüIe ©ejctrtn unb nur ein äRoIccüt gucfer 
entflel^cn, ein SRefuItat, melc^eS ntd^t mit ber praftifd^en ©rfa^rung im ®in!Iang 
gebtad^t »erben !ann; um baffelbe nur annäi^ernb ju erflören, muß man an= 
nel^men, baß enttoeber eine jel^r tt?entg toirfjame ÜDiaflafe ju bem 3?erfud^e t)er= 
menbet »urbe ober baß bei bemfclben eine je^r i}o\)t Sentperatur in ?lntoenbung 
gefommen |et — ober baß beibe gactoren jugleid^ barauf gemirft ^aben, baß 
ftd^ eine große SKenge Dejctrin, aber nur eine Heine SKenge Don ßucfer gebilbet 
l^abe, baß fomit ber ganje Umfe^ungSprojeß in unDoülommcner SBeife tjor fid^ 
gegangen fei. ÜDie äRel^rjal&I ber Slnali^fen, »eld^e über bie ÜKengen üon äudter 
unb j^ejctrin, bie fic^ hei ber ©inmirfttng Don ®iaj^afe auf @tär!emef)l bilben 
Vorliegen, loeifen eine Diel größere SKenge Don äucfer im SJerl^ältniffe-^ur ®e3rtrin= 
menge nad^ unb maren einige S^emifer geneigt, bie oben angegebenen Qal^Ien 
Äird^l^off*^, nad^ meldten fd^ließlid^ 5Rid^t§ afö S^äex Dor^anben fein fonnte, afö 
jene ansufel^en, meldte ber SBal^rl^eit am näd^ften lommen. 

^^aö) ben Unterfud^ungen Don ©d^marjer Derläuft ber ^rojeß ber @in= 
toirfung ber S)iaftafe auf ba§ ©tärlemel^I in Derfd^iebener SBeife, je nad^ ber 
babei l^errfd^enben Temperatur: Don bem ®i§pun!te an, itx »eld^em bie üDiaftafe 
atterbingS nod^ SBirhtngen äußert, menngleid^ biefelben febr langfam flattfinben, 
bi§ jur Temperatur Don 60 (graben, foK ber d^emifd^e ^rojeß in ber 2Beife 
Dor ftd^ geben, baß auf ein SKoIecül ^ndtx ein äKolecül SDejctrin gebilbet 
n?irb, fomit: 

2 ^6 ^10 ^5 H- Ha -— Cß Hi2 Oß 4- C« H10.O5 
®tär!eme^l 3Baffer S^dfer 2)e3ctrin 

S3ei einer SCemperatur, loeld^e I^i3^er al§ 60 ©rabe liegt, ftettt fid^ nad^ 
©d^toarjer ba§ ^Serpltniß smifd^en ÜDe^trin unb ßudfer in ber333eife, baß brei 
9D?oIecüIe ©tärfeme^I in 3Bir!famfeit treten unb ^loei äWoIecüle 2)ej:trin unb 
ein äRolecül 3^^^^^ ergeben: 

3 ^6 Hio O5 == Cq H12 Oe + 2 Cß Hjo O5 
©tärfemel^l ^ndtr IDejctrin 

^a6:j ÜKärdfer unb ©d^ulje, meldte in ©emeinfd^aft Unterfud^ungen über 
bie 2Btr!ung ber 3)iaftafe auf Derfd^iebene ftärfemebibaltige Äi3rper angeftettt 
^aben unb befonberen fe^r DerbienftDoHen ?lrbeiten Don Wäxdtx peEt fid^ ba§ 
93erpltniß jmifd^en Qndtx unb S)ejctrin, wie e§ burd^ bie a33ir!ung ber ®iaflafe 
bei Derfd^iebenen ^Temperaturen l^ergeftettt »irb, in gang anberer SBeife. 
9?ac^ äRärdfer treten bei einer Temperatur big 5U 65 ©raben htt ber SSirJung 
ber S)iaftafe Dier SSRoIecüle ®tär!eme^l unb ^mei SKolecüIe SSSaffer in äBed^feI= 
»irfung unb entftel^en l^ierbei brei SRoIecüle gäf)rung§fä]^iger 3^^^^^' w^b ein 
ÜKolecül ©e^'trin: 

4 Ce Hio O5 H- 2 H2 = G,^ H«, 0,, -f Ce H,o 0, 
(Stärleme^l Sgaffer ÜRaltofejucfer !De3ctrin 

Siegt jebod^ bie Temperatur über 65 Kraben, fo foüen 6 ^equiDalente 

öcrf(!^, ©äl^runflS^e^emie. I. 19 
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©tärlemel^I mit jmei Äcqutüalcnten SBaffcr in SBcd^felmirfung treten unb auf 
ein SlequiDalent gäljrung^fäl^igen 3^^^^ ^^ci Slcquioalente !De^trin entf^el^en: 
6 Ce Hio 0, + 2 Hj - C,, H3, 0,, -h 3 C, R.^ O5 
@tär!eme^l 323affer SKaltojejuder jDejftrin 

ÜDie Sohlen, »eld^e ÜRätcfev gefunben ^at, laffen jd&einbat gar leine lieber^ 
einftimmung mit ben ®rgebniffen ber Unterjud^ungen früherer Briten ju; in 
aSßirflid^feit befielt aber eine jold^e UebereinfHmmung unb fommen namentlich 
bie ©d^roarjer^id^en Unterfuc^ungen jenen Don 5JKärdfer fe^r na^e, menn man 
eine Sl^atjad^e berüdffid^tigt, meldfe burd^ lange 3eit überleiten mürbe. 9Ran 
l^ielt nämlid^ ben burd^ btc Sinmirfung t)on üDiaftafe auf ©tärleme^I entftanbenen 
gudfer für ööüig ibentifc^ mit bem Sogenannten StraubenjudEer unb beflimmte 
bemjufolge .aud^ bie äWenge beö burd^ bie 2)iaftaje gebilbeten Qnäet^ immer nad^ 
berjelben ÜRet^obc, nad^ meld^er man ben Srauben^udfer beftimmt. 9Wärd£er Ijat 
nun gefunben, baß l^ierin bie gel^lerqueüe liege, meldte bie notl^roenbige Urfatfte 
bafür n?ar, ba^ bie SWengen be§ ^ndex^ bei ben früheren Unterfud^ungen — 
menngleid^ biefelben rid^tig au^gefül^rt maren - ftetg fe^ler^aft beredinet 
ttjurben. SBenn man nämlid^ jEraubenjucfer beftimmt, fo gefd)ie^t biefeö getoö^nlid^ 
auf bie Söeife, bafe man benfelbcn mit einer alfalifd^en göfung Don ftu^)ferojc^b 
jufamm^nbringt, unb Vermögen 100 Steile SraubenjudEer 220,5 Sbeile Äu^)fer= 
o^t)t> 5u rebuciren. 2)ie gucferart, meldte aber burd^ bie !Diaftafe au§ bem 
®tär!emel^l gebilbet tüirb, ift jmar bire!t gä^rung^fä^ig, o^nc jebod^ mit bem 
Sraubenjudter ibentif d^ ju fein ; fie unterf d^eibet fid) tjon bief em f omo^l in S3epg 
auf i^re ^uf^tnmenfe^ung, al^ aud^ in S3ejug auf i^re fonftigen ©igenfd^aften. 
Sl^rem Urfprunge nac^ bejeic^net mau biefe ^ndtxaxt atö SWaltofe unb ^at ge= 
funben, bafe i^re gä^igfeit, Äupferojc^b ju rebuciren, geringer ift, al§ jene be^ 
Sraubeniudfer^; t)a^ SSer^ältnig fteUt ftc^ in ber Sßeifc, bafe ber SKaltofe genau 
jmei ^Drittel ber 9Jebuction§fä^igfeit be§ Sraubenjudferö jufommen; »ä^renb 
bemnad^ 100 Steile Sraubenjudfer 220,5 Steile gupfero^'^b ju rebuciren t)er= 
mögen, »erben burd^ 100 Steile 3)?altofe nur 147 Sl^eile Äupferojc^b rebuctrt. 
tiefem ^erbältntffe entfpred^cnb ift aWärdfer fomo^l p ber ßufammenfefeung 
ber aWaltofe als aud^ ju ben oben angegebenen ©leid^ungen gelangt. 

!Die Don äWärdfer gefunbenen 9tefultate fttmmen fe^r mo^l mit ben in ber 
5|3ra3ciS auf gefunbenen äKengen Don gä^rungSfä^igem ^nätx überein; bafe aber 
mit ben Unterfuc^ungen 3)?ärrfer'g bie grage über ben d^emifd^en SSorgang, 
meld^er bei ber ©inioirtung ber S)iaftafe auf Stärteme^l ftattfinbet, nod^ !eine3= 
megg enbgültig geli3ft ift, ge^t auS einer Sleugerung aWdrdter'g felbft ^erDor; 
berfelbe fagt mörtlidf) gotgenbeS: 

„S)ie enbgültige geftfteüung ber biaftafifc^en ©leid^ung fe^lt big iefet nodj 
unb biefe grage mufe al§ eine ?ürfe in ber ^enntnife ber c^emifc^en Vorgänge 
ber ©|)irttu§fabrifation be^eidjnet loerben". 

2)ie mamt. 

S)ie aWaltofe fd^eint ^auptfäd^lid^ aU ein ^robult ber 2)iaftafemirtung auf 
©tärfemebl aufzutreten unb finb mir bem^ufolge ber Slnfid^t, baß mir biefe S5er= 
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binbung niid^t bloö alö ein Sunftprobult ju betrachten ^oben, lonbem baffelbe 
andj in jebem ©etteibefonte antreffen muffen, meld^e^ in ber (£rbe feinen Äei= 
tnungöpro^eg burd^mac^t; ebenfo mie fid^ in bem ungcleimten @etreibe!orne eine 
»enn aud^ geringe SRenge öon Diaftafe nad^toeifcn lägt, mirb fid^ — menn 
auc^ nur afö ein ftd^ rafd^ öeränbernbe^ ^robuft — bie SRaltoje beobad^ten 
laffen. 

Der §auptunterfd^ieb jmifc^en Sraubenjudfer (De^trofe) unb SRaltofe liegt 
neben ber äufammenfe^ung, toetd^e freilid^ Don üerfd^iebenen Tutoren üerfc^ieben 
angegeben wirb, l^au^)tfäd)Iid^ in ben pl^^fifaUfd£|en (gigenfd^aften. 3)ie äRaltofe 
löfi fid^ fd^mieriger in älfol^ol aU bie S)ejctrofe unb bre^t bie ^olarifationöebene 
be§ gid^teg brei SKal ftärler alö bie Dejrtrofe. ®ie tft bireft gä^rungSfä^ig unb 
fielet in biefer Sigenfd^aft mit ber S)e^trofe auf einer unb berfelben Stufe. 
Äod^t man ©tärfeme^I mit üerbünnten ©auren, fo mirb immer äÄaltcfe gebilbet, 
bie aber al§ fold^e nur burd^ lurje 3eit üor^nben ift, inbem fie burd^ bie länger 
anbauernbe ©inmirfung ber ©äure in ÜDe^trofe übergeführt wirb; man finbet 
ba^er nacb längerem Äod^en üon ©tärfeme^l mit einer oerbünnten ©äure in 
ber glüffigfeit nur SDejctrofe nox. 

©ubrunfaut ^ielt bie SRaltofe nod^ in ^Sejug auf bie c^emifc^e 3ufammen= 
fefeung für ööüig ibcntifc^ mit ber ©ejctrofe unb gab i^r bie fjormel C^ Hu 0^; 
©d^ulje unb ©ulliöan bered^ncten biefelbe al§ C^ H32 On -f- H^ Ö unb 
äRärdf er mit Cja R^^ 0^. 

3)0« 2)e|trin. 

S)te oben angegebenen ©leid^ungen, toeld^e bie SBirlung ber Diaftafe öer= 
ftnnlid^en, geigen fd^on beutlic^, t)a^ bti ber ®inmir!ung ber ÜDiaftafe auf Stär!e= 
tnep neben einer birect gäl^rung§fä^igen Qudtxaxt — ber SRaltofe, ftetS eine 
gewijfe SRenge Don ©ejctrin entfiele. Die 3Renge üon Dejctrin, toeld^e fid^ in 
bet fjlüfftgfeit bilbet, ^at für bie Snbuftrie eine grofee SSebeutung, unb jmar ip 
biefe Sebeutung eine üerfc^iebene für Derfd^iebenc ^vod^e ber ®äl^rung§tcd^ni!. 
®em ©})irttugfabri!anten tft e§ ^auptfäd^lidi barum ju t^un, bie SBirtung ber 
Diaftafe auf ba§ ©tärfeme^l fo meit al^ möglid^ gel^enb 5U mad^en — ba§ l^eißt, 
bie größte ausbeute an guditer ju erreid^en, meldte fic^ überhaupt erzielen läßt ~ 
anber^ ifi eg aber bei bem Sterbrauer; biefer münfd^t ^auptfäd^ltd^, bag burc^ 
bie Diaftafe atte in bem SWalje entl^altenen fförper öerflüffigt »erben, o^ne ha^ 
er jebod^ ein großes ©emid^t barauf ju legen l^at, bafe biefe Stoffe foioeit 
möglid^ in gä^rungSfä^igen Qndtx umgefe^t »erben, inbem e§ für feine 3wedfe 
nur erforberlid^ ifi, eine Derl^ältnißmäßig geringe SKenge ber löSlid^en Stoffe 
beS iDialje« in Älfo^olgä^rung ju Derfeften. 

S)em eben ©efagten p Solge erfel^en mir, baß bie ^Jrage: ob ba§ Dextrin 
bie ®tgenfc6aft befi^e, ebenfaüS in gä^rungSfä^igen ^ndtx überzugeben, ^aupt= 
fäd^Iid^ für ben ®})irttu§fabrifanten Don größter 85ebeutung ifi; nad^ genauen 
SSetfud^en !ann man bei mögüd^ft DoUftänbiger äBirlung ber Diaftafe 75 5ßercente 
be§ in ber SKaifd^e Dorl^anbenen Stärlemel&leS Dergäl^ren; »cnn eä gelänge, ba§ 

19* 
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2)e3ctrtn tafd^ tjoßfiänbtg Dcrgä^ten gu mad^en, fo mürbe l^terbutd) bie Äuöbeutc 
an ?ll!oöol um Doüc 25 ^erccnte erl^öl^t tüerbeti fönnen. 

^aij benSSerfud&en t)on SSatfoeb fd^etitt e§ ntd^t jmetfel^aft ju jein, baß 
ba§ ^Dejctrin 5U jenen Äörpern get^öre, »eld^e btrect gäl^rungSfä^tg ftnb, inbem 
e§ bem ©enannten gelang, mögltc^fl rcine^ Dejctrin in S(I!o^olgä^tung ju t)et= 
fe^en — obttjo^I fid^ nac^ ben 3Setju(^en ergtebt, baß ba§ ©ejctrin in allen gäüen 
ein Äörpcr jei, meld)er nur jiemlid^ fd^mierig in ©ö^rung überäufül^ren tft. S)ie 
le^tgenannte S^atfad^e ^at nun für jene Qwtx^t ber ©ä^rungSted^nÜ, meldte 
immer bcg ÜKaljeS bebürfen — große S3ebeutung. 

S§ ifi eine befannte Sad^e, baß bie gabrtfanten ücn (Spiritus alle mögüd^en 
ÜRittel anmenben, um bie ©ä^rung i^rer Söiaifd^en in fürjefter ß^it herlaufen ju 
mad^en, unb ift man in ©ejug auf bie furje ©ä^rung^bauer ber 33rannttt)ein= 
maifd^en ju bem (grgebniffe gefommen, baß bie SSergäl^rung beg Dejctrine^ unter 
gemöl^nlid^en SSerl^ältniffen mä^renb biefer ^t\t eine fo minimale fei, t)a% fie in 
ber ^ra^'i§ total tjemad^läffigt toerben fann. S3ei bem S3iere malten aber ganj 
anbere S^erl^ältniffe; befanntlid) bleibt ba§ 93ier gegenmärtig in ber Wftefmaiil 
ber Brauereien burd^ längere 3cit auf bem Sager liegen, unb bauert bie SBirfung 
ber §efe — menn aud^ burd^ bie niebere Temperatur, meldte bie ?ager!eßer 
l^aben, fet)r Verringert, bennod^ fort. 3Ran meiß nun au§ ber ®rfa^rung, baß 
SSiere, meiere burd^ fefjr lange Qtii auf bem ?ager. bleiben, einen metnartigen 
Sl^arafter annel^men, unb fid^ eine SSermel^rung be^ 3udter§ in benfelben nad6= 
meifen läßt. 9Kan fd^reibt biefe SSermel^rung üielfad^ ber SBirfung ber §efe auf 
ba§ Dextrin ju, unb !i3nnen mir un§ eine fold^e nur baburd^ erllären, baß 
entmeber iaB in ben ©äl^rung^organiSmen entl^altcne ^^uDertin ober ein anbereö 
^robuft biefer Organismen bie gä^igleit fjabe, 2)ej:trtn in gäf)rung§fä^igen ßucfer 
ju t>ermanbeln.*) 

liefen Seobad^tungen fte^en aber bie ®rgebnif[e einer ^öd&ft intereffanten 
SSerfudljSreil^e gegenüber, meiere SKärdfer angeftellt ^at, unb liegt ber ©d^merpunft 
biefer tlnterfud^ungen in folgenben ®ä^en, meldte mir SDlärdfer'S ausgezeichnetem 
äßerfe über bie ®pirituSfabri!ation entnel^men: 

©ine 55ergä^rung be§ ®e^trinS ift nur möglid^, menn fid^ neben ben 
germentorganiSmen in ber gäfjrenben glüffigfeit nod^ !Diaftafe bepnbet, meiere 
il^re ®igenfd^aften ungefd^mäd^t erl^alten l^at. 

©öden bie 25 ^ercente S)e^trin, meld)e fic^ in einer möglid^fl tjoüflänbig 
Dergol^renen ^lüffigleit nod^ üorfinben, in gorm Don ^lfot)ol erl^alten mcrben, fo 
muß man barauf ad^ten, bie in ber glüffigfeit tjorbanbene üDiaflafe nid^t in t^ren 
ßigenfd^aften ju fd^mäd^en, fonbern biefelbe unDeränbert gu erhalten. 

^uf ber ©rbaltung ber ©igenfd^aften ber !Diaftafe beruht bie 3Köglid^!eit 
baS gä^rungSfäl^ige äWaterial üoüflänbig auSjuttü^en, unb bilbet bemnad^ bie 
Srl^altung ber ÜDiafiafe eine ber mid^tigften Slufgaben beS 93rennereited^ni!erS. 



•) ^aä) 9Jldr!er ift aber hk fdöeinbare S5erme{)rung be§ SudPerö ber fcblerl&aften 
Slnnabme ber biöberigen Slled)nun0en, hei melrf)en ber 3udfer alg 3)eptrofe unb nt^t alö 
Syjaltofe angenommen mürbe, gujufd)retben. 
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aRärcfer belegt biefe @ä^e mit einer Steige Don 3^^tn, meldte !aunt nte^r 
einen 3tt>etfel an bet 3Hcl^tig!eit ber erfleren julaffen, unb jd^eint Sterin ein un= 
gemein großer gortfc^ritt in ber ^rajciS^ber ©ä^rungägetoerbe get^an 5U fein, 
aber aud^ in SSe^ug auf bie ©ä^rung^t^eoric bieten bie äRärdter'fd^en @ä<je 
maitd^en lid^töollen ?}un!t, tnbem fid^ au§ benfelben Don felbfl ergiebt, baß in 
eitter gäl^renben glüjfigfeit neben bem d^emifd^=p]^^fioIogifc^en ^roceffe, meld^er 
burd^ bie germentorgantömen bewirft mirb, ungej^ijrt aud^ ein jmeiter nebenher 
gelten !ann, ben mir al§ burd^ ein . d^emifd^eS germent Veranlaßt fe^en. SBir 
muffen un§ nämlid^ bei ?lnnal^me ber 9Wärdter'fd^en ©ä^e öorfteüen, baß burd^ 
bie in ber glüffigfeit nod^ tjor^anbene ®iafiafe fort unb fort eine Umfefeung beS 
S)ejrtrtn§ in SKaltofe ftattpnbe — Vie neugebilbete SWaltofe »irb bann in nor= 
maier SBeife üergäl^rt, unb fd^eint biefer SSorgang befonberS lebl^aft ju merben, 
menn bie in ber ^lüfftgfett Dorl^anbene äÄdltofe fd^on jum größten St)eile t>er= 
gäl^rt ift. 

®§ mürbe fd^on oben betüorget)oben, baß bie gäl^igleit ber ÜDiaflafe, ®tärle= 
mel^l in ßudter tiberäufül^ren, burc^ üerfd)iebene ®inflüffe Verringert ober felbft 
ganj Demid^tet »erben !önne, unb ift ber erfte unb mid^tigfie fjactor, bem ]^ier= 
bei eine Stoße jufommt, bie Temperatur. SKärdter fommt auf ©runb feiner SSer= 
fud^e ju bem ©d^luffe, baß eine Temperatur, bei meld^er bie S)iaftafe jmar nod^ 
i^rc ®igenfd^aften, ©tärleme^l Doßfommen ju Derflüffigen, in ungefd^mäd^tem 
3Waße befi^t, bod^ fd^on au§reid£|enb fei, um bie Diaftafe in bem fünfte ju 
fd^äbigen, ben er atö bie nadt)»ir!enbe ^raft ber ®iaftafe bejeid^net — unter 
toeld^em S(u§brudCe bie iJäl^ig!eit ber !l)iaftafe ju üerfte^en ifl, ©e^trin in 3Kal= 
tofe überjufül^ren. ®§ läßt fid^ barau§ entnel^men, baß e§ im ^ntereffe einer 
möglid^ft großen Sluöbeute an Sfi!ot)ol gelegen ift, bie Diaflafe in ben äWaifd^en 
bei einer Temperatur »irlen ju laffen, meldte fo niebrig gemäl^lt »erben muß, 
aU fid^ bieg tiberl^aupt mit ber biefem ^roceffe jugemenbeten 3eit tjereinbaren 
läßt, unb baß uad^ erfolgter 3udferbilbung jebe länger anbauernbe ®r»ärmung 
ober gar 6rl)öl^ung ber Temperatur ju üermeiben fei. 

"äU jtoeiten gactor, »eld^er auf bie nad^»ir!enbe ^raft ber üDiaftafe einen 
fd^äblid^en ©influß nimmt, l^at 3KärdEer bie @egen»art ber äWild^fäure in ben 
gä^renben äRaifd^en gefunben, unb ^aben feine 3?crfud^e fidler gefteüt, baß bie 
©egenmart einer geringen 9Renge Don SRild^fäure fd^on tl^eitoeife lä^menb auf 
Vit nad^mirlenbe Äraft ber !3Diaftafe ein»irfe — eine etmaS bebeutenbere SKenge 
biefer ©äure jebod^ im ©tanbe fei, biefe ©igenfd^aft ber ÜDiaftafe gänglidö 
aufjul^eben. 

Dl^ne t)a^ mir l^ier auf bie Sebeutung biefer @ä^e für bie 5ßra^'i§ be§ 
Srenneret-33etriebeä näl^er eingel^en fönnen, »oßen mir nur ermäl^nen, \)a^ bie= 
felben fd^on an unb für fid^ beutlid^e Singerjeige geben, in toeld^er SBeife ber 
©etrieb abjuänbern ift, menn man bal^in arbeitet, bie größte überhaupt erreic^= 
bare ?tu§beute an 3ll!ol)ol in einer SSRaifd^e 5U errieten. S)er erfte S^eil ber 
S)tafiafemirfung, bei meld^er au§ bem ©tärfemel^l ©ejtrin unb 9Jlaltofe gebilbet 
mirb, muß bei möglid^ft nieberer Temperatur Verlaufen, unb foBen bie gä^renben 
3Raifd^en eine auf ba§ äWimmum ^erabgebrüdfte äWenge an ÜRitd)fäure enthalten. 
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3Benn mir eine bet Dotfte^enb angcfüfirten ©letd^ungen tn'g äuge foffcn, 
— Dergletd^e ©ette 289 u. ff. — fo fönnen mir an^ benfelben entnehmen, ba^ ber 
d^emijdje ^toceg, meldten bie ÜDiaftafe ^erbortuft, pd^ tn ber (gntfle^ung ber na^= 
fte^enben ^robufte äußert: ®tär!eme^I — ^ejctrin ~ SWaltofe — im erfien Steile 
be§ ^roceffe§; 

jDejctrin — HRaltofe — im jmeiten S^l^eile be§ ^roceffeS, in »eld^em bie nad^= 
lütrfenbe Äraft ber ÜDiafiaje ^ur ©citung !ommt. 

6ingef)enbcn Untersuchungen jufolge, meldte über btefen ©egenflanb angefieüt 
mürben, miffen mir aber, baß biejer ®arfiettung beiläufig ebenjo tjiel Sttd^tigfeit 
innemof^nt, aU bem äugjprud^e: 93ei ber SHfol^olgä^rung merbe au§ bem gä]^rung^= 
fähigen Surfer Sllfo^ol unb Äo^Ienfäure gebitbet. ^n bem Ic^tgenannten ^roceg 
fittb jmar ?llto^ol unb Äo^lenfäure bie in größter SWengc auftrctenben ^robufte, 
meldte aber |^et§ nod^ Don anberen confiant auftretenben — mie ©l^cerin unb 
©emfteinfäure ~ begleitet merben. 93et bem Vorgänge ber 3)iaflajemtrfung 
fönnen mir 3)ejrtrin unb 3Raltofe, refpectitje äWaltofe allein, nur aB bie 6nb= 
glieber einer längeren äleil^e Don Umfefeung^probuftcn bejetd^nen, bie fomit atte 
jufammen ju jenen ^robuften gejault merben muffen, meldte ber aSStrfung ber 
©iaftafe il^re @ntfief)ung Derbanfen; nadbbem aber bteje ^robufte nur burd& !urje 
3eit in ber SRaifd^e Dorl^anben finb unb balb in äRaltofe ober S)ejctrin über= 
gelten, |o moüen mir fte aU 3ti?ifd^enprobufte bejeid^nen. 333ir miffen, baß eine 
3fobIöfung mit ©tärfemel^I ^ujammengebrad^t, l^öc^fl c^arafterifiifd^e Sleactionen 
mit biejem Körper liefert unb menbet man biefe SReacttonen al§ unentbc]^rlid)e§ 
§ülf§mittel an, um fid^ über ben Sortgang ber S)iaflafemir!ung ein S3tlb ju 
Derfd^affen. 

S3rtngt man ^foblöiung mit ©tärfemel^l bei gemöl^nlid^er Temperatur 3U= 
lammen, |o jeigt fid^ alfogleirf) eine intenfiö blaue Färbung unb ifi biefe Stcaction 
Don fold^er ©c^ärfe, baß man biejclbe allgemein anmenbet, um bie gertngfien 
(Spuren Don ®tär!eme^l ober Don 3f^b nad^jumeifen. ßrmärmt man bie blaue 
glüffigfeit, meldte nad^ S^\cl^ t)on ^oblöfung ju ©tärfefleiflcr entfielet, fo Der= 
fd^minbet bie blaue gärbung DoHf^änbig unb tritt erft mieber beim ?lb!ül^lcn ber 
glüffigfeit f)erDor. Sei genauem 3?erfolg ber eben gefd^ilberten SReaction geigen 
fidl) aber ®rfd^einungen, meldte barauf l^inmeifen, baß fid^ in ber fjlüjfiglcit Dor= 
überge^enb ftörper bilben, meldte jmar ebenfalls mit ^ob jufammengcbrad^t, 
eine garbenreaction geben, bie pd) aber beutlid^ Don jener bc§ ®tärfemel}le§ 
unterfd^eibet. SBir Derbanfen bie betreffenben Unterfud^ungen ben Arbeiten Don 
S3rüd(e unb Stägeli junior unb ift nad^ biefem ber 5Sorgang, meld^er bei ber 6in= 
mirfung Don ÜDiaftaje auf Stärlemel^l fiattfinbet, folgenber : 3)aS in ber fjlüf fig= 
feit in gequollener ??orm — Derlleiftert — Dorl^anbene ©tärfemel^l ge^t juerft 
burd^ bie SBtrfung ber ÜDiafiaje in einen Körper über, meld^er nod^ bie (gigen= 
fd^aften be§ ©tärfeme^leS befi^t, mit ?lu§na^me jener ber UnlöSlid^leit in SBaffer — 
er löft fid^ leidet auf unb ift barum ate löälid^eS ©tärfemel^l bejeid^net »orben. 
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®a3 WSIid^e @tät!eme^I Dcr^ält [td^ gegen 3[oi) jo tüte baS unlösliche — e§ giebt 
bie bcfannte SReoction bon blauey garbe. 

3[n golge bcr fortbaucmben ®in»tt!ung ber ÜDiaflajc gel^t baS löSIic^c 
©tätfcme^l in einen Äörper über, meldtet ben 9?amen 3lnH)lobejctrtn erhalten 
l&at; jetjt man ber ^JÜilftgleit, menn ber ^roceß einmal bis ju biefer ®tufe 
gebieten x\t, 3iobli)|ung p, \o entfielt nid^t me^r eine blaue, fonbcm eine öiolette 
äJeaction. ^m toeitcren Verlaufe bcr ©inmirlung ber ©iaflafe mad^t man bie 
aSäa^rnc^mung, bag bie Diolette Sleaction immer eine in eine rot^e übergebt, big fie 
enblid^ rein rotI| erjd^eint; bie gltifftgtcit entl|ält bann Cr^tl^robejctrin, ttjeld^c 
SSerbinbung ein Umfe^ungSprobuft be§ Slm^lobejctrin ift. 

9?ad^ längerer ©inmirfung ber ®iaftafe nimmt bie SRot^färbung ber Slüfftg= 
!cit auf Sufaß oon Qf'^Wöfung immer me^r ab unb enblid^ jeigt ftd^ gar leine 
garbenerfdieinung me^r; bie glüffigfeit bleibt auf äu\a^ öon 3»oblöjung DiJÜig 
farblos unb enthält bann äd^roobe^-trin ober geroö^nlic^eS 2)e^1rin, toeld^eS gegen 
30b uncmpfinblid^ ift. 3)ie eben ermähnten SReactionen ber glüffigfeit, in »eld^er 
ba§ Diaftafeferment mirlt, lehren, ta^ man c§ bei ber Umfe^jung be§ ©tärfe- 
mel^leS in SRaltofe unb jDeytrin mit minbeftenS brei 3*»ift]^cnprobu!ten ju t^un 
l^abe: bem löSlid^en ©tärfeme^l, bcm äm^lobe^trine unb bcm ©r^t^robejctrine. 



S33ir ermähnten fd&on an frül^erer ©teile, bafi toir in ^ejug auf bie (£nt= 
flc^uug ber üDiaftafe eigentlid^ feinen Unterfd^ieb jioifd^en biefem Fermente unb 
jenen n)al)mel&men, meldte burd^ bie3ll!o^ol=germentorganiSmen probucirtioerben.— - 
6ineS bcr ^robufte bcr organifirten germentc, baS ^ntjcrtin, läßt fid^ fogar genau 
fo »ie bie a)iaftafe für fic^ aüein pr äßirffamfcit bringen — b. ij, man lann 
cS Don ben S^Uzn, in meldten eS cntftanbcn ift, trennen unb fclbftftänbig auf 
3udfcr mirlcn laffcn. 333ir legen befonbereS ©emid^t auf ben Umftanb, bag bie 
S)iaftafc ein Äörpcr ift, roeld^en mir al§ t)a^ ^robuft eineS Organismus an= 
feigen muffen, inbem »ir fein anbereS äKittcl fennen, ®iaftafe ju ^jrobuciren, als 
bafe mir ©ctrcibcjamcn feimeu laffcn; cS erfc^cint unS ganj glcidggültig, ob ein 
als gerraent mirfenber Äörpcr Don einem jc^r nieberen Organismus probudrt 
wirb, bcr bloS auS einer einzigen 3^0^ bcftel^t, roie bieS bei ben Sllfo^olfcrmcnten 
ber gatt ijl — ober ob berfclbe burd^ ben ^rocefe cntftanbcn ip, bcr fid^ in einem 
Complcjrc üielcr S^ütn öoüjicl^t — »ie biefcS in bem fcimcnbcn ©ctreibeforn 
ber gall ift. 

Sn bcm cinjeUigen Organismus ifl cS nid^t erforberlic^, baß fid^ baS ?5cr= 
ment außer ben Organismus begebe — cS üermag innerhalb beffelbcn aüe feine 
gunftionen ju erfüllen unb betrad^ten mir überhaupt ben ©ä^rungSoorgang alS 
einen fold^cn, ttjcld^cn bie ^flanje il^rcr felbft toiücn, b. ^. il^rcr ©rnä^rung tocgcn 
üoüjietit. aSBir fönnen unS bal^er benfen, baß bie als germent toirfenbc SScr= 
binbung in ben älfo^olfcrmcntcn i^rc ganjc SKirffamfeit innerhalb bcr 3^^^ 
letftct unb biefe bie neuen SScrbinbungcn, meldte auS ber ^exU^nnq bcr t?erment= 
tjcrbinbungcn l^erüorgcgangen finb, ncbji ben eigentlichen. ©äl^rungSprobuftcu — 
bie in biefem gaüc als cc^te S3crbauungSprobufte anjufe^en finb, abfd^cibct. 
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©ttoag- anbcrg fleüt fid^ bag SSet^ältntg, toenn ein gcrmcnt jetne SBitljam- 
!ett in einem größeren ^eütncompUict äugern ]f^, toie un§ j. 33. ba§ feimcnbe 
@etrcibe!om einen jold^en batfteüt. 3[n biefent tJatte l^anbelt e§ fid^ barum, 
einen beftimmten ST^eil be§ ®omen!orne^ — nämlid^ ben Äeini mit möglid^ft 
Dieler 9?al&rung ju Derfe^en, inbem ja Don ber Stuäbilbung beg Äeime§ bie ®X' 
reid^ung \)t^S^tie^ be§ ©amenforneö: eine neue ^ffanje 5U bilben, abhängig tft. 
!Dic ©mä^rung be§ Äeime§ !ann aber nur in ber SBeije erfolgen, bag bemjelbcn 
5Rä]^rPoffe in flüfftger ^Jorm jugefül^rt merben unb jel^en mir bal^er atö eine ber 
SSorbebingungen ber (Sntroidtelung be§ Äeime§ bie ©egenmart Don SBaffer, o^nc 
bie mir un§ lein äuSfeimen eine§ ©amenforne^ beulen fönnen. ®ie erfle Sf)ättg- 
leit, meldte bie Äeimung eigentlid^ erft einleitet, muß nun barin beftel^en, bie 
Dorrätl^igen Stäl^rftoffe in 8i3fung ju bringen unb fann bieg nur baburd^ ftatt= 
finben, baß ba§ in gemiffen äcüen gebilbete germent — bie ©iaftafe — auö biegen 
heraustritt unb ©tärfemel^I in Iö§Iid^e gorm Dermanbelt, in ber e§ bem Seime 
^ur 9tal^rung ju bienen tiermag. SEBäl^renb bei ber einseüigen ^flan^e nid^t t^a^ 
93ebürfniß üor^anben ift, baß baö Ferment au§ ber 3^0^ l^erauStrete, inbem 
e§ feine SBirfung üoUftänbig innerl^alb berfelben auSpüben Vermag, erfd^eint 
bieje bei ben mel^rjeüigen Organismen gerabeju unerläßlid^ unb fd^eint unS in 
biefer ©rmägung aud6 bie ®r!Iärung ju liegen, baß fld^ baS fpecipfd^e Ferment 
ber feimenben ©etreiDefamen leicht burd^ 333affer ejtral^iren läßt unb unabl^ängig 
toon bem Organismus feine 9!Bir!ung ju üben öermag, inbeß ben Fermenten ber 
einjeüigen ©ä^rungSppan^en biefe gäf)ig!eit abgebt: 9?ur baS Sntiertin maiiit 
^icröon eine äuSnal^me unb ließe flc^ Dieüeic^t l^ierauS ber ®d&Iuß ^iel^en, "üa^ 
bie Älfol^olfermente nid^t im Staube feien, eine ?öfung Don nid^t gäl^rung^= 
fähigem Qndtx — SRol^rjudfer — burd^ i^re ßeH^ütte biffunbiren ju laffen unb 
bemjufolge, um baS SRa^rungSmittel in geeigneter ^orm ju erl^alten, baS ^uDerttn 
abfd^eiben, toetd^eS gcmiffermaßen burd^ bie ^[nDerfion beS SRol^rjudferS bie 9la^rung 
einer SSorbereitung unterwirft unb biefelbe in fold^e gorm bringt, baß fie Don 
ben germentorganiSmen aufgenommen merben !ann. S38ir miffen auS ben Dorl^er- 
gel^enben jDarfteüungen, baß bie SDlembraneri ber älfo^olfermente gegen gemiffe 
^^roteinate, 5. 33. gegen |)ü^nereiiDeiß, eine fet)r geringe !DiffufionSfä^ig!eit jeigen 
unb bie betreffenben Sör^jer in ^Jolge beffen nur fc^Ied^te 9?al^rung für bie £)r= 
ganiSmen abgeben; eS liegt fein ®runb Dor, meld^er unS ^inbern lönnte, anya^ 
nel^men, baß bie ÜRembranen ber TOo^olfermente fid^ in äl^nlic^er SBeife gegen 
SRol^r^udfer Derl^alten unb fid^ in ben Organismen ein gennent, gleid^am alS 
§ülfSfi3rper, meld^er aud) außerhalb ber 3^0^ felbft mirfen !ann — baS ^uDertin 
— auSbilbet, baS benälol^r^üäer in gä^rungSfäl^igen 3udfer überführt. 

a33ir lennen gcgfenmärtig fdf)on eine ^iemli«^ grriße 3^^! ^on germenten, bie 
aus ^ö^eren ^flanjen gemonnen mürben, unb meldte fämmtlid^ mit ber ^Diafiafe 
bie ©igenfd^aft tl^eilen, aud^ außerl^alb beS Organismus, ber fie probujirte, 
i^re germentmirfung beijubel^alten, unb muffen mir annel^men, baß überhaupt 
atten Fermenten, meldte in ^ö^er organifirten ^flanjen entfielen, biefe ®igen= 
fd^aft jufommen muffe. 

S3eDor mir unfere Sefpred^ung ber ©iaftafe fd^ließen, moüen mir nod^ einige 
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SBorte über bte jCemperatur betfügen, bei njeld^er bte üDtaftafe tbre S93ir!utig 
äugert. SBtr njtffen au§ ber (grfal^runcj, baß jum Seimen bcr ©etreibefamen 
eine Zempnatm Don beiläufig 15 ©taben erforberlid^ ifl; tt?enn aber einmal 
ber Äetmprojeß begonnen f^at, fo !ann bie Sempera tut unter bie angegebene 
©renje emiebrigt toerben, o^ne baß ber Äeimprojeß unterbrod^en tt?irb. aßir 
finben biefeS SSerl^ältniß beim teimen be§ ©etreibeö unter natürlid^en 9Ser^äIt= 
niffen, baS l^eißt bei ber ©iittoidflung be§ ®amen§ in ber (£rbe Dor. ÜDie 
SBirfung ber ÜDiaftafe Doßätel^t fid^ bei biefer Temperatur jtoar fe^r langfam 
aber fo DoKlommen, baß fd^Iießlid^ aud^ bie le^jte ©pur Don ©tärfeme^I t)er= 
fd^ioinbet unb in anbere SJcrbinbungen übergefül^rt mirb. 

©ine Temperatur, njeld^e aber fo niebrig ifi, fe^t aud^, loie eben gefagt, 
eine lange anbauernbe ©intoirfung ber ÜDiafiafe auf ba^ ©tärifemel^I Dorauö, unb 
!ann man in ber $ra^i§ nid^t unter fold^en SSer^ältniffen arbeiten. SRan muß 
Dielme^r ben ^rogeß ber ÜDiaftafetoirfung fo üiel toie möglid^ befd^Ieunigen unb 
ge^t gettjöl^nlid^ mit ber SBärme bis nal^e jur ©renje, bei toeld^er bie SBirfung 
ber ÜDiaftafe toöKig erlifd^t. ©§ njurbe gezeigt, baß unter biefen SSerl^ältniffen 
bie ®iaftafe ftetS in ibrer SBirfung gefd^toäd^t toerbe, unb bie Umfe^^ung be§ 
S)ejtrineS bei ber nad^folgenben ©äl^rung ber 9Kaifd^e nid^t üoHfommen flatt= 
finbet. ©S erfd^eint ba^er im ^«tereffe einer möglid^P großen 3ll!o^oIau§beute 
ju empfehlen, in bcr ^Jßxaici^ bie !Diaftafe bei ettoaS nieberer Temperatur toirfen 
ju laffen, inbem* ber l^ierburdt) ftd^ ergebenbe SSerluft an S^it burd^ eine l^ij^ere 
ausbeute reid^lid^ aufgewogen toirb. 



anbete $emif$e demente. 

Unter aUen Körpern, bie man mit bem 9tamen ber d^emifd^en germente 
bejeid^nen !ann, . !ommt ber S)iaftafe unflreitig bie größte ted^nifc^e 93ebeutung 
gu, unb ift bie§ ttjobi aud^ bie Urfad^e, baß biefeS tJ^rmcnt unter aßen bemfelben 
ä^nlid^en Äörpern nod^ am beften ftubirt ift. ©ö ift aber leidet einjufel^eu, baß 
e§ eine fe^r große ga^l Don dCjemifd^en Fermenten geben muffe, inbem ttjir in 
beinahe aüen ^flangen, toeld^e Äörper entl^alten, bie mit einanber in SBejiel^ung 
ftcl^en, fold^e tJermente annel^men muffen, meldte bie Urfad^e ber Umfe^ung Der= 
fc^iebener SSerbinbungen in anbere finb. ©€ giebt befanntlid^ eine gange 9Jei^e 
ton S3erbinbungen, meldte mir mit bem ©ammelfammen ber ©lucofibe begeid^nen, 
unb toeld^e aKe bie ©igenfd^aft gemein l^aben, fid^ unter gemiffen 3?er^ältniffen 
in 3wdfer unb in eine neue 9?erbinbung ju jerlegen — ba§ ?tmi}gbatin ber 
iWanbeln, bie Derfdt|iebenen ©erbftoffe, bie Silterftoffe (^opulin, 3le§culin, "^IjU- 
ricin, ©olanin, ©alicin u. f. tt?.) jerfaüen aKe unter bem ©influffe getoiffer 
d^emifd^er tJermente, bie fid^ in ben ^flanjen, in toeld^en bie genannten ??er= 
binbungen Dorfommen, entmidteln, unb läßt fid^ getoiffermaßen ber ganje ®nt= 
»idflungSprojeß eine§ ©amen!orne§ unb t^eitoeife aud^ bie ©rnä^rung ber 
^flanje felbfi auf bie SSirfung d^emifd^er Fermente juriidffü^ren. 

SBir muffen un§ ^ier barauf befd§rän!en, an einigen S3eifpielen bie SEBirlung 
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bicfcr germente ju jctgen, unb »ä^len hierfür jene SSorgänge, bcncn.etn getotffe^ 
tcd^nifd^eö Sntcrcffe jubmuit. 

2)a« ^rnttlfin ober bie S^no^itafe« 

i)tcfe§ JJeTmcnt, meldjeg in ben SBanbeln ijortotnntt, läßt ftc^ auB benfelben 
a6frf)etben — mobei aber fretlid^ anij m6)t bie ©etüt^l^ett gegeben i% ba§ man ba^ 
germent in toöHig reinem ßuftanbe üor fic^ \)abe. Um ©mulftn ju bereiten, 
merben füfee äRanbeln burd^ Mftige ^reffen möglic^jl Don ??ett befreit, jerflogen 
unb mit 3Baffer ju einer bünnen SRild^ angerührt. 9?acl^ einigen ©tunben boben 
fic^ bie in SBaffer unlöälid^en Ibeile an ber Dberfläd^e ber glüjftgfeit in fjorm 
einer ral^martig au^je^enben ©d^id^te abge^d^ieben, unb ttjirb bie glüfftgleit burd§ 
giltriren Don berfelben getrennt. 5)ie ?öjiung mirb mit (gffigfäure Dermifd^t, 
ujoburd^ Segumin auSgefd^iebcn mirb. Qn ber Don bem Segumin getrennten 
glüffigleit fügt man älfo^ol, woburdi bag (gmulfin gefaßt tt?irb. 

5)er 9Keberfd^Iag, meldten man auf biefe SBeife erl^ält, ijl meit baDOn ent= 
femt, reinc^ @mulfm ju fein, unb entl^ält berfelbe gett?ö^nlid^ eine fel^r bebeutcnbe 
9Kenge Don p^oSpl^orfaurem Sali. ÜDaß ba§ in i^m enthaltene (gmulfin noc^ 
frembe Äörper enthalte ober fd^on tl^eiltoeife in einen unlöSlid^en Sörper um= 
gemanbelt werben fei,ben)eifl ber Umftanb, ba§ ftd^ bie 9Raffe;nic^t mcl^r Do(K= 
fommen in SBaffer löft. äel^nlid^ mie bie Diaflafe Derliert ba§ Smulfm, »eld^e§ 
beim ßrl^ißen nid^t gerinnt, burd^ (£inmir!ung Don SBärme feine 3^ermenttt>ir!ung 
DoKftänbig; e§ jetgt fid^ aber l^ierbei ein Unterfd^ieb, je nad^bem man bie ?öfung 
be§ ©mulfinä ober ben feften Äörper felbft erwärmt. S)ie ?öfung bügt beim 
ßrl^i^en jum Sieben aKe SBtrfung ein, ba§ fefte ^Jerment foll aber Äod^l^i^e er= 
tragen fönnen, o^ne ^ierburd^ gefd^äbigt 5U werben. Ueberlägt man eine ?öfung 
Don ©mulfin pc^ felbfi, fo erleibet fie felbfl SSergäbrung, unb flnben fid^ unter 
ben 3erfe^ung§probuf ten bebeutenbe SRengen Don 9Kild^fäure Dor. S)iefe ©elbf!- 
^erfefeung be€ (£mulfin§ ift aber wa^rfd^etnlid^ nur eine fd^einbare, inbem fid^ in 
ber §Iäfftg!eit mit ^ülfe be§ ÜRi!rof!ope§ Organismen nad^weifen laffen. 

2)a§ (gmulfm enthält bebeutenbe SKengen Don ©tidffloff unb ifl in bem= 
felben aud^ ©d^wefel nad^gewiefen worben; e§ Weidet aber in 93ejug auf feine 
percentifd^e ßwfammenfe^ung bebeutenb Don ben ^J3roteiLn!örpem ah. Die 6Ie= 
mentaranal^fe be§ ®mulfm§ ergab nad^ ^tbjug ber unDerbrennlid^en 35eflanb= 
t^eile : 

100 Sl^eite (gmulfin entl^alten: 

Äo^Ienftoff 42,9 

SBafferftoff 7,1 

©tidepoff 11,5 

©auerftoff . .- 37,3 

Schwefel . . 1,2 

100,0. 
Das (gmulfin mit Slm^gbalin in wäfferiger göfung jufammcngebrad^t, bewirft 
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unter aBaffctaufna^me ©etten§ bc§ Shn^gbalinö eine Spaltung be§ le^^teren in 
Qndtx, Slaujäure unb SStttemtanbelöI. 

?tnt^gbaltn = Cjo Ha? NOn 



Slaufäure = C H N 
Stttcmtanbelöl = C, H« — 

Hi2 — Oe 
Ha -Oe 
Hj — 
Ho —0 



3ucfer -{^; 

SBaff er = |~ 



= Cao Ha, NOii + 2Ha 0. 

^n äl^nlid^er äßetje finbet burd^ ein c^emifd^eS Ferment eine Unttt?öläung be§ 
Salictnö in ©atigenin unb Qndtx ftatt: 

©oltcin = C^8 Hi8 O7 H- Hg 

©aligenin =^ Cj Hg Oa 

Surfer -- Ce H,a 0«. 
©erbflofflöfungen tt?erben burd^ Derbünnte Säuren unb aud^ burd^ bie t?emtent= 
mirfung ed^ter ©d^imntelpil^e ebenfalls in eine neue SSerbinbung, ©attuSfäure 
unb in ^udtx jerlegt. 

©erbiloff = Ca, H^a 0„ -f- 4Ha 

©aKuSfäure = 3(C, He O.0 
äurfer = Oft H,a Oe. 

Stuf ä^nüd^e SBeije bilbet fid^ burd^ 2ßtr!ung eine§ dtiemifd^en germente^ auS 
ber ÜK^ronjäure, toelc^e fid^ in bem Senfjamen Dorfinbet, ©enföl, tt?enn man 
bie gental^lenen ©amen mit lauem SBaffer be^anbelt u. f. w. 

Die l^ier angeführten 93eifpiele ^eigm jur ©enüge, meldte außerorbentlid^ 
mid^tige Stoße ben dEjemifd^en Fermenten in ber ^flanjentoelt jufommt unb fmb 
biefelben mut^maßlic^ bie Urfad^e ber jal^llofen UmfeßungSprobufte, meldte mir 
in l^öl^eren 'J^flanjen ijorfinben. 

5Kid^t minber jal^lreid^ unb toic^tig für bie (£nttt?tdelung unb ©mä^rung be§ 
J^ter!örper§ fd^etnt eine große SReil^e Don d^emifd^en Fermenten ju fein, meldte 
unter bem 5Kamen ber Peptone jufammengefagt locrben unb bie (Sigenfc^aft 
befifeen, coagulirteö gitoeig, gleifd), .täfefioff u. f. to. in löSlid^c gorm über= 
anführen. 9?ad^bem bie Sefpred^ung biefer germente in ba§ ®ebiet be§ $^^fio= 
logen unb SCr^teö ge^i5rt, fo fönnen mir un§ in biefem aßerfc barauf befd^rönfen, 
biefe Körper einf ad^ ju ertoä^nen; tt?ir feigen jeboc^, ba§ pd^ bie SBirfung ber 
germente in ber meiteren Sebeutung be§ 3Borte§ wie ein rotier JJaben.burd^ 
bie ganje SRei^c jener Vorgänge ^injie^t, burd^ toeld^e bie ®nt»irfelung unb er= 
nä^rung ber Organismen, baö ifl ba§ geben felbfi, bebingt wirb. 



XV. pie ^äßrungötpeom Hageff $. 



^n jüngfter ^dt ^ot bet um bte Se^re toon ben ©äl^rungSerfc^etnungen \o 
Diclfad^ Derbiente ©ele^rte K. 9?ögeli eine jl^eorie über ba§ SBejen ber ®ä^rung§= 
erfdEjemungen int SHügemeinen Deröffentlid^t, meldte bie gange t?tage Don einem 
fo neuen unb t)oij inteteffanten ©tanbpunlte bel^anbclt, baß e§ in einem SBerie, 
toeld^eg ben Qroei ^at, alle Änfid^ten, bie über ba§ S^ipai^^c^^iinmen ber 
©äl^rung überl^aupt bi§ in bie neuefie Qtxt ausgesprochen mürben, jujammen gu 
faffen, unbebingt not^menbig erfd^eint, biejelbe ju befpred^en. Dbmol^l 9?ägeli 
feine Kl^eorie auf baS ©rgebnig langjäl^riger ©tubien unb Unterfud^ungen auf= 
baut unb jebcn feiner SluSfprüc^e burd^ SJerfud^e ju bemeifen trad^tet, tfl eS be= 
greiflid^, bag e§ gegenwärtig nod^ ganj unmöglid^ erfdEjeint, über ben SBert^ 
biefer neueften S^eorte ein enbgültige§ Urtl^eil abzugeben. 

©in foId^eS Ürtl^eil mirb erft bann möglid^ fein, toenn anbere Seofead^ter 
bie SSerfud^e 9?ägeli'§ toieberl^olt unb auf ©runblage il^rer Seobad^tungen ju 
benfelben ©rgebniffen gelangt fein tt?erben, toie SZägeli, ober baß fie au§ i^ren 
arbeiten eine aBib'erlegung biefer nm auSgefprod^enen 3lnfc^auungen pnben. S35ie 
fid^ aud^ bie grage geftalten mag, immerhin ift bie ?luffieHung ber neuen 8e]^r= 
fä<^e ein für bie @r!Iärung ber ©äl^rungöDorgänge ^od^mid^tigeS ©reignife gu 
nennen, inbem in berfelben gemiß ein mad^tiger .^mpufö für neue Strbeiten ge= 
legen ift, burd^ toeld^e ba§ S)un!el, ba§ begüglid^ nod^ fo mand^er §rage ^errfc^t, 
immer mel^r unb me^r gelid^tet toirb unb p l^offen fte^t, bag wir jener 3cit, 
in welcher nid^t mel^r eine S^eorie erfd^eint, um aföbalb Don einer anberen 
geftürgt ju toerben, immer ferner lommen unb enblid^ in ber Stnfd^auung über 
baS 3wftönbe!ommen ber ©äl^rung eine unanfed^tbar baftel^enbe S;^eorie ge= 
fd^affen mirb. 

SBir ^aben un§ bemüßigt gefeiten, bie 2:i^eorie 9tägeli'§ erft an biefer ©teile 
in i^ren §auptpun!ten ju befprec^en, toeil biefelbe bie Äenntniß atter Dor^er= 
ge^enben S^eorien unb jene ber äBirlungämeife ber d^emifd^en germente aU 
belannt DorauSfe^t. 9^ägeli menbet fid^ Dorerft ju ber !ritifd)en SSefpred^ung'bcr 
Joid^tigften bi§ nun befannt geworbenen S^eorien unb unterfd^eibet befonberS bie 
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S^eorte giebig^S (d^emtfd^e Zijtoxk), bte biß jur SSeröffentlid^ung ber S^eoric 
^ajieur'^ aUgemetn angenommene Sl^eorie ber ci^emif(6=|)^t?rtologtfcl^en Sl^ätigfett 
ber ©äl^rungöorgani^men im Allgemeinen unb enblid^ bie fogenannte ®auerftoff= 
6nt5ie^ung§=S^eorie $afteur*§. SBir ffinnen bie ©runbjüge biefer Kl^eorien bei 
unferen ?efem al§ betannt Dorau§je<jen unb bemer!en, bafe namentlid^ bie neuefie 
S^eorie l}on ^aPeur (bie ©ä^rung ijl ba§ ?eben o^ne freien ©auerjloff) bi§ in 
bie neuefie 3eit afö bie allgemein gültige angejel^en tourbe. ^n äl^nlid^er SBeife, 
tme bie§ 'jpafleur bei feiner ©äl^rung^tl^eorie getl^an l^at, fud^t aud^ 9tägcü feine 
Slnfd^auung in einen einjigen Safe jufammen ju faffen, ber im toeiteften ©inne 
genommen, für jeben ©äl^rung^Dorgang ma§gcbenb x]i, unb bejeid&net feine 
Sl^eorie aU bie moIecular=p^t?fl!aIifc^e, inbem nad^ berfelben fonjo^I bie 2KoIe= 
cule ber ju Dergä^renben fiörper, atö jene ber germentjeße in SBed^fetoirfung 
treten. S)er ipauptfa<j 9tägeli'§ lautet: 

©ä^rung ift bie Uebertragung Don S3emegung§sitftänben ber 
äRoIecule, Sltomgruppen unb Sltome Derfd^iebener SJerbinbungen, 
be§ lebenben $Ia§ma*§ ober ä^ninl^alteg (toeld^e l^icrbei d^emifd^ 
unüeränbert bleiben) auf baö ©äl^rmaterial. . . . 3[n Solge biefer 
Uebertragung ber Bewegung mirb ba§ ®leic^gett?ic^t in bem &äi}x= 
materiale geftört unb -bie SWolecule beffelben jerfallen. 

5Kägeli fprid^t felbfl an^, bafe bie gormulirung feiner Kl^eorie Slel^nlic^feit 
mit jener Siebig*§ (ber ^tx\ti^imq^üitoxk) unb jener ber ®ä^rung§d^emi!er 
(germcntt^eorie) l^abe, fid^ aber njefentlid^ Don beiben unterfd^eibe, inbem er bie 
Slnnal^me mad^t, baß bie in bem lebenben ^la§ma enthaltenen SSerbinbungen, 
ü^ne baß fie felbfi eine Umfe^ung erfahren, bloS burd^ i^re 2Wolecular=93etoe= 
gungen auf ba§ ©äl^rmaterial eintoirfen. 9^ägeli'§ Sb^^rie forbert fomit gang 
befiimmt bie 2Kittt}ir!ung be§ lebenben ^laöma'^, meld^e§ Don ber ^tüt be§ 
©äl^rungSorganiömu^ probucirt toirb, pm ©tattfinben be§ ganzen ®ä]^rung§= 
afteß, mäl^renb, toie man fidti erinnern toirb, ?iebig auf bie Drganifation be§ 
germenteg gar !ein ©etoidtit legte. 

2)er Unterfd^ieb jmifd^en ber biSl^er al§ rid^tig anerfannten S^eorie, nac^ 
ttjeldfter bie ©ä^rung immer unter 3Rit»irIung Don Organismen erflärt mirb, 
unb jener 9tägeli*§ liegt ^auptfäd^lid^ barin, baß nad^ festerer bie Derfd^iebencn 
©äl^rungen burd^ SQSirfung be§ lebenben ^laSma erfolgen, toeld^eS entfpred^enb 
feiner üerfc^iebenen £)rganifation unb 5!JJifc^ung entfpred^enbe c^emifd^c SBirfungen 
i)erDorbringt. 

Unmittelbar an bie ^larfteöung ber Unterfd^iebe, meldte jmifd^en feiner Sbeorie 
unb ben älteren S^^eorieen befielt, fnüpft 9?ägeli einige, mie e§ un§ fc^eint, 
fe^r ^oc^wid^tige SluSfprüd^e, meldte in l^o^em ®rabe baju beitragen bürften, 
ben Drt, an toeld^em bie ©ä^rung ftattfinbet, gu fi^nren. ÜDie ©ä^rung fann 
aud^ nad^ ber 9^iägeli*fd^en Slnfid^t nur in ber lebenben 3^11^ ^^^^ ^^^ 
nur in ber näd^ften Umgebung berfelben öor fidti gelten. . . . ®in tt)eiterer 
bebeutunggtooücr ^uSfprud^ liegt in ber SSergleid^ung ber ©ä^rt^ätigfeit mit jener 
ber d)emifrf) mirfenbcn tJermente; mä^renb le^tere nur einen einzigen ®paltung§= 
proceß bemirfen (©tärlemel^l in 3)ej:trin unb äRaltofe burd^ bie SQSirfung ber 
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SDtaftaje), finbcn bei ber cigentliAcn ©äl^rung Derfd^tebene Spaltungen ftatt; 
biefe Spaltungen jetgen aber fein beflintmte^ conflanteö 3SeT^ältni§, jonbetn 
fie änbem ftd^ in öejug auf iijx quantitatiüe§ SJerl^ältnife, je nad^ ber inbiüibuetteu 
SSerjd^ieben^eit ber ®ä^rung§ürgani§men. ßnblid^ fei nod^ bemerft, ba§ 9?ägclt 
ebenfattö 5U ber ©d^lugfolgerung gelangt, baß jebem fpecifH(i^=ürganifirten fjer- 
mente befonbcre Kombinationen t)on Spaltungen p!omnten, hti roeld^em blo§ 
baS eine ©emeinfd^aftltd^e ift, baß in allen gäflen fo^lenfäure in f^tei^eit 
gefe<jt wirb. 

SSejügltd^ ber fjrage: ob bie ©ä^rung innerhalb ober außerhalb ber ßetten 
flattfinbe, liegen feiten^ 5Wägeli'ä fe^r fd^öne Unterfuc^ungen t>or, welche pd^ 
junäc^ft auf bie gä^igfeit ber SKembranen, ä^rfer, ßo^lenfäurc unb Älfo^ol burd^= 
treten ju laffen, begießen. !Die (grgebniffe biefer SSerfud^e laffen feinen abfoluten 
fieberen Sd^lug barüber ju, in meld^er 2Bcife bie ®äl^rung ftattfinbet — ob 
innerhalb ber 3eBmenibrane ober augerl^alb berfelben. — 5Rad^ feinen arbeiten 
fc^eint [xdf aber 9tägeli ebenfaü§ ber 3lnfid^t anjufcb ließen, bafe bie ®ä]^rungö= 
arbeit int 3|J^"cren be§ QtUtnToxptx^ Dor fic^ gel^e. 

S)ie (£rf (Meinung ber Selbftgä^rung mirb al§ fold^e t)on 9Zägeli nic^t 
anerfannt — baä Reifet, biefer ©ele^rte nimmt nid^t an, baß bie §efe im Äampfe 
um ba§ Seben bei ungenügenber ©rnäl^rung Stoffe au§ ben abgeftorbenen §efe= 
jeüen entnel^me unb beren ßettulofe in 3udfer — unb biefen enblid^ in Älfo^ol 
üertoanble. SRägeli ^at nämltd^ gefunben, baß §efe, toeld^e mit einem ^erccnte 
üon ^^ogpl^orfäure Derfe^t mürbe — biefer S^\^^ ^^^^^ ^^5"/ ^^ äuSbilbung 
üon Spaltpiljen ju Derl^inbern — auc^ nad^ langer ä^it feine nennenätoert^en 
ÜRengen t)on Äo^lenfäure unb Älfo^ol probucirte, fomit ber fogenannten ®elbft= 
gä^rung nid^t anl^eimftel. 

9Zägeli fonb bei feinen SSerfudjen mit |)efe immer, baß fid^ in einer nic^t 
flar! angefäuerten §efe eine bebeutenbe SKenge Don Spaltpiljen auöbilbc unb 
bie ©egenmart biefer bie ©ntjle^ung Derfd^iebener ©ä^rungSprobutte t)cranlajfe. 
9?ad^ ben SSerfud^en Don Stägeli fd^eint e^ leine Selbftgä^rung ber §efc al§ 
fold^e JU geben unb ift bie mit biefem 9?amen bejeid^nete (grfd^einung auf bie 
aS^irfung öon minbejleng jwei Fermenten jurüdfjufül^en. 5Rägeli ifl ber 
Änfid^t, baß bie 3Renge be§ bei ber Selbftgäl^rung entfte^enben äßo^olcS nid^t 
Don ber S3efd^affenl^eit ber §efe abl^änge, fonbem burd^ äußere Umftänbc be= 
bingt werbe; bie äRenge Don Älfo^ol, weld^e bei bem aHmäligen 3lbflerben 
ber §efe entfiele, "fei eine fel^r geringe. S)ie SSerfuc^e 5)tägeli*§ ergaben, baß 
bie äRenge Don Älfol^ol, weld^e bei ber Selbflgäl^rung gebtlbet würbe, immer 
weniger aU 1,6 ^ercenle be§ 5Crodfengewid^te§ ber ipefe au^mad^te. SEBenn fid^ ba^er 
älllo^ol in größeren äWengen bilbet, fo muß bie ®ntfle^ung beffelben in anberen 
Urfadften gefud^t werben unb liegen btefe nad^ 5ftägeli in einer ^Infieblung Don 
Spaltpiljen in ber ^efe felbft; eS finbet bann in biefem gaUe ein 3wfammen= 
wirlen ber Spaltpilje mit ben nod^ lebenben Sproßpiljen (ÄHo^olferment) flatt, 
bie Spaltpilje Derwanbeln bie ©eHulofe ber abgeworbenen §efejeHen in ^ndtx 
unb biefer wirb Don ben nod^ lebenb Dor^anbenen Sproßpiljen in älfo^ol unb 
Äol^lenfäure jerlegt. 
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S)ie @elbftgä^tung miife alfo — bic Stidfttigfett ber 9tägeU'f(^en $er= 
Jud^c angenontttten — etgentUd^ ganj au§ ber Sflct^e ber @ä^rung§crjc^einungen 
^cfttid^en tt?erben, tnbem btefelbe nun aU ntd^tö anbere§ erfd^eint, afö eine 
loeitere ®äl^rung ber Selber jener Sllfol^olfcrmente, »eld^e in ?JoIge ungenügenber 
IWa^Tung abgeftorben ftnb. ®^ fei übrigen^ ^ier bemcrft, bog 9t ä gelt bie t?tage 
über bie ©rfc^einung ber ©elbftgäl)rung anij noij nic^t für abgefd^Ioffen ^ält, 
inbent er felbft ben Sluöfpruc^ t^ut, ba§ e§ nod) befonberer SJerfud^e bebiirfc, 
um 5U ermitteln, unter meieren Umftönben Don §efe, meld^er fein ^ndtx gur 
Verfügung fielet, bie größte SÖienge üon Sttlo^ol gebilbet merbe. 

DaS auftreten üon Gencin, melc^eg fd^on Sieb ig bei ber ©elbftgöl^rung 
ber §efe beobachtete, fud^t 5Wägeli baburd^ ju erHären, baß bie germent!i)rper 
(peptonartige SSerbinbungen), welche t?on ber lebenben ipefejeöe auägefd^ieben 
»erben, toon ben Spaltpilzen foglei^ jerlegt werben unb igeucin cineö ber hierbei 
auftretenben 3«rfc^ungäprobu!te ift. 

©inen toefcntlic^en Unterfc^ieb mad^t S)tägeli jwifc^en ^ermentroirf ung unb 
^efemirfung; nad^ feiner Sluffaffung finb bie organifirten Fermente (jene, toeldie 
avi^ lebenben S^Utxi befte^en, bie fic^ entmeber burd^ ©proffung ober burc^ 
(Spaltung üerme^ren) al§ fold^e ju bejeid^nen, auf meldte ber Dtame §efe anju^ 
^enben ifi; bie Siöir!ung biefer §efe fott al^ §efemir!ung ober ®äl^rtt?irfung im 
eigentlid^en Sinne be§ SBorteö angefe^en werben; jene c^emifc^en äJerbinbungen 
J^ingegen, welrfje äl^nlid^e 3Bir!ungen ^eroorbringen wie bie §efe, foüen nad^ 
Stägeli aB Fermente im eigentlid^en Sinne be§ 3Borte^ bezeichnet werben. 
®iefer SSe^eid^nung nad^, gehört fomit bie ^Jamilie ber Sacd^aromi^ce^arten unb 
überl^aupt äße Crgani^men, welche wir in gä^renben glüffigfeiten toorfinben, in 
iie ©ruppe ber §efe, inbeß bie S)iaftafe, bie ^J3eptonüerbinbungen bes 2Wagen= 
fafteg ebenfo 5U ben Fermenten ju red^nen finb, wie bie Sd^wefelfäure, weld^e 
^ebenfallö bie Umfe^ung oon Stär!emebl in ^ud^x bewirlen fann. 

3tägeli mad^t barauf aufmerffam, baß biefe ©int^eilung eigentlich eine 
ßonceffion an bie gegenwärtig befte^enbe Sluffaffung über bie germente enthalte, 
anit welcher er nid^t üoKlommen einüerftanben fein fann, inbem e§ nid^t tl)unlicf| 
ifl, bie äBirfung einer beftimmten cf|emifd^en SSerbinbung mit jener eineg ganzen 
Organismus, in welchem fid^ oiele fe^r jal^lreic^e ^erbinbungen üorfinben, in 
eine parallele ju fe<^en. dladj 9?ägeli wäre bie eigentlicfi rid^tige S3e5eid^nungS= 
iüeife jene, nac^ weld^er ber ?lu§brudf ^efe für bie Organismen beibehalten 
unb für bie c^emifc^en SSerbinbungen — ®iaftafe, Sd^wefelfäure, SBaffer u. f. w. 
ber SluSbrudf 6ontactwir!ung angenommen würbe. a33ir wären fomit nad^ biefer 
3lnfc^auung wieber beiläufig auf jenen ^untt jurüdfgefommen, weld^er für bie 
?lnfc^auungen über baS ffiefen ber ®ä^rungSerf^einungen ^ur 3eit SSerjeliuS' 
unb ÜRitfd^erlid^'S maßgebenb war. 

5Kägeli madbt aud^ ben SSerfudft, bie aufgäbe, weld^e ben ^Jermenten im 
Mgemeinen pfommt, Har ju ftetten unb fommt ju bem Sdftluffe, baß bie 
loefentltd^e ^fgabe ber germente barin liege, Äi3rper, weld^e in einer für bie 
©rnä^rung uutauglid^en §orm üor^anben finb, in folc^e ju üerwanbeln, weldie 
3ur ßrnä^rung gewiffer Organismen bienen fönnen. 3Rit SSejug auf bie Än= 
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nannte, baß bcr ©ä^rung^Dorgang unb bic (£rnäl&tung be§ ©äJ^rungSorgam^ittuö 
in einem befKmmten ätif^w^mettl^ange flehen, läßt [xä) bie ?lufgabc bet germente 
aud^ tu beut Sinne auffaffen, bag bielj^lben bie ©igenfd^aft ^aben, SSerbinbungen^ 
meldte ntd^t tnt Stanbe ftnb, burd^ bie äRembranen ber ^JcrmcntjeHcn l&mburd^= 
jubringen ober ju bioSniiren in jold^e tiberjufü^ren, »eld^en biefe gäl&igleit 
jufomuit. S)tefer äuffaffung jufolge Dermanbeln bie gennente bie Älbuminate 
in ^^3eptone, bie Äol^le^^brate, @tär!eme^I, ©ummt, SeHulofe in löSlid^c unb 
bioömirbare SSerbinbungen (Qjnbertjudfer unb 3Jlolto\t), ©ie üben ferner bie 
3fnDerfion be§ Sfol^rjudferS unb be§ ÜRild^judferS au§ unb jerlegen bic gette in 
ben !eimenben ©amen. ÜKtt einem SBorte : ben Fermenten lommt eine bef onberc 
®igenfc^aft ju, gemiffe ßörper in jold^e gorm p bringen, in meld^er fie jur 
©rnäl^rung ber fjermcntorganiämen btenen fönnen. 

93ei ber fieimung Don ©amen entfiel^en immer gemiffe fjcrmente, »eld^e 
eine Umformung be§ in nod^ unbraud^barer t?orm borl^anbenen 9?äl^rmaterial§ 
bemirfen unb au§ bemfelben fold^e ©toffe bilben, bie jur Smä^rung be§ 
^flanjenfeime^ bienen lönnen. ^tägelt mad^t nun barauf aufmerffam, bafe pd^ 
hierbei in mand^en %aSien aud) fiörper btiben, meldEje loiberltd^ fd^medten ober 
gerabeju giftige ©igenfc^aften beftfeen. ®r lommt ju bem ©d^luffe, bafe bie 
©ntfte^ung biefer Sörper mit einer 9lrt t?on ©eI6flfd|Uö für feimenben ©amen 
gegen bie Angriffe üon linieren jufammenl^ängen, eine ^nfd^auung, meiere 
möglid^ermeife rid]tig ip, für bie aber ber abfolute S5emet§ nur fd^mer beigebracht 
merben tonnte. 

3n ??olge ber Sebcn§tl)ätig!eit eine§ organifirten t?crmente§ mirb bie 
glüffigfeit immer weniger geeignet, ben betreffenben ^ilj ju ernäl^ren, inbem 
bie entftel^enben ^robufte mal^rfd^einlic^ al§ foldtje Äörper ju betrad^ten pnb, 
toeldtie im eigentlichen ©inne be^ SSorteg al§ ?tu§fd^eibung§ftoffe ber betreffenben 
Organismen — aU ®rcrementc berjelben — anjufel^en fein bürften; bie nad^ 
ber SSeenbigung ber erften ©äl^rung ^interbleibenben glüffigfeiten fönnen aber 
nod) jur ®mäl)rung anberer Fermente bienen unb löfen flc^ auf biefe %xt Der= 
frf)iebene Fermente in i^rer SBirffamleit ah] bie nad^ 93eenbigung einer ©äl^rung 
l^interbleibenben "iprobufte nel)men aber fortmä^renb an 9?äbrfä^ig!eit ab unb 
läßt pc^ t)ierau€ Oielleid^t ba§ auftreten bon immer einfad^er organifirten ger= 
menten erflären. 3^ einer bergo^renen glüffigfeit ift ein frember ^ilj immer 
e^'iftenjfäl^iger al§ jener, meldtjer juerft t^ätig mar; in einer glüffigleit, lüeld^e 
burdE) ein 3(l!ol^olferment bergäl^rt mürbe, tann eine ©acc^aromi}ce§art, toeld^e 
als ecbteS Sllfo^olferment anjufel^en ift, nid^t mel^r leben, mo^l !önnen aber 
in berfelben baS ©ffigferment, baS Äabnferment unb anbere niebere germente 
nod^ beftel^en. 

• DMgeli faßt bie ©ntftetjung bon ©It^cerin unb Sernfteinfäure neben Sllfo^ol 
unb Äo^lenfäure nid^t in bem ©inne auf, mie biefeS ^afteur tl^ut, ba§ nämlid^ 
andj bie beiben erftgenannten 33erbinbungen ju ben normalen ©ä^rungSprobuften 
gehören, fonbem neigt fid^ ber ^nfd^auung ju, bofe als bie eigentlidi^en ^ro= 
bu!te ber geiftigen ©ä^rung ^Ifo^ol unb Äo^lenfäure anjufel^en feien unb bie 
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©ntfle^ung be§ ®I^cerin§ unb ber SSemfletnyäure nod) getoiffen neben ber 
@ä{)rung ^erlaufenben B^i^fefeungSprojeffcn jupfc^tetbcn jei. 

Das auftreten bon Äo^Ienjäure toxxi i}on 9?ögeri als ein d^araltertftifrfieS 
9Ket!maI attcr jener grfd^cinungen angejel^en, toeld^e man alS (S^äl^rungen int 
ctgcntlid^en ©tnne beS 9!BorteS p betrad^ten l^at; bei ber Sogenannten gemtent= 
tt)tt!ung, bei meldet nur c&entifd^c Serbinbungen in SBed^fetoirfung treten, mirb 
niemals to^Ien^äure in gtei^eit geje^t unb finbet bei berfelben überl^aupt nur 
ein einfad^er ©paltungSprojeß ftatt. 

S)a6 bei ben eigentlid^en ©öl^rungSüorgängen fietS eine größere ^ai)l Don 
SJerbinbungen gebilbet mirb, erflärt 5Kägeli barauS, baß bei benfelben immer 
lebenbeS ^laSma mitmirlt, baS ijl eine ©ubftang, meldte eine jel^r complicirte 
3ufammenfe^ung beft^t unb in golge beffen jel^r tjerfd^iebenartige 9WolecuIarbe= 
ttjegungen geigt, toeld^e aud^ baS ©ntflel^en mannid^faltiger SJerbinbungen jur 
golge l^aben. ÜDaß hei jenen ®rjd^einungen, meldte bloS burd^ d^emifd^e ger= 
mente bebingt toerben, öiel einfad^ere ^rogeffe flattfinben, als bei ben eigentlid^en 
©äl^rungen, läßt fid^ aud^ auS ber S^atjad^e entnel^men, baß bie d^emifdien 
germente organijdden UrfprungeS, aud^ burd^ unorganifd^e SSerbinbungen — 
©d^mefelfäure, Stilalien, felbft burd^ SBaßer — menn le^jtereS bei Ijöl^ercr lem^jeratur 
toirft, erfe^t toerben fönnen. 

5Wägelt unterfd|eibet aKe ©ä^rungSDorgänge in gwei ^auptgruppcn unb 
finbet bieje Unterfd^eibung barin, baß gemiffe ©äl^rungen bei DöÜigem ?(bfdt|luß 
t>on ©auerftoff erfolgen fönnen, »ä^renb anbere nur unter 3Rittt)i!ung biefeS 
Äi5rperS Dor fid^ ge^en fönnen. !Die erfteren, toeld^e er als t^pifd^e ©ä^rungen 
bejeid^net, finb jene ©ä^rungSüorgänge, ttjeld^e bie Umfe^jung beS S^ätx^ unb 
ber judterä^nlidtien Stoffe — ©li^cerin, SWannit — bewirfen unb aud^ bie Um= 
fe^ung ber Sllbuminate in Peptone Deranlaffen. üDiefe t^pifd^en ©äl^rungen 
fönnen auSfdtjließlid^ burd^lebenbe ^efejellen b^rDorgebrad^t toerben. 

a)ie gmeite ©ruppe Don ©ä^rungSirorgängen, toeld^e 9?ägeli auffleöt, finb jene, 
bei meldten in allen t?ällen eine Ojc^bation fiottfinbet unb begeid^net 
er aus biefem ©runbe afle l^ierl^er gehörigen ©rfc^einungen mit bem 9?amen ber 
D^*^bationSgä^rungen. 3ic*^enfaKS mirb bie ©ruppe ber Djc^battonSgä^rungen 
eine üiel größere 3<i^l ^on ©ä^rungSerfd^einungen umf äffen, als jene ber 
t^pifdjen ©äl^rungSüorgänge, inbem bei bem ÄeimiJrogeffe aKer ©amen bie 3Wit= 
toirfung beS ©auerfloffeS unerläßlid^ ift unb mä^renb beS teimprojeffeS bie 
SEI^ätigfeit üon dftemifd^en f^ennenten in allen 3=ällen in'S ©piel fommt. 

SaSenn tt?ir jene (kxnppt Don Fermenten unb ©ä^rungen näl^er in'S luge 
f äffen, toelcijt üon 9?ägeli als t^pifd^e bejetd^net merben, fo feben mir leidet, 
baß in ber SluffleHung biefer ©ruppe baS t}erbinbenbe ©lieb liegt, ttjeld^eS bie 
anfd^auungen 9^ägeli'S unb ^^^afteur'S einanber fel^rna^e bringt; bie t^pifdben 
©ä^rungen 9?ägeli'S fmb gerabe jene, melclie für bte ^raftifer bie größte S3e= 
beutung I)aben, inbem bie äWel^rga^l berfelben mit ber ©ntftel^ung üon Sllfol^ol 
Derbunben ift. SBenn ttjir unS an ben SluSfprud^ erinnern, meldten ^afteur, 
jmar in gang allgemeiner ??affung, fomit aud^ beftimmt für biefe ©äbrungSer= 
fc^einungen, aufgefteKt ^at, fo finben mir, baß ©ä^r ung geben o^ne ©auerfloff 
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tft. Stad^ 9?ägeU'5 «uffaffung ^jagt nun btcfct «uSfprud^ üoßfommcn auf bie 
t^pifd^en ??ermente, lägt fld^ aber ntd^t auf SSorgänge antocnbcn, »eld^e nur 
unter ÜRtttt)tr!ung be^ freien ©auerpoffeS ftattfinben fönnen; bte ©ffiggä^rung 
!ann »ebcr nad^ ber ^afteur'fd^en änfd^auung no(i^ nad^ jener 5»ägcli*g in 
bie JReil^c ber eigentlid^en @äl^rung§borgänge gcjäl^It toerben unb if} bie ^Innal^me 
einer befonberen ®xvip}pt bon Dj?^bationSgä^rungen fomit boüfontnten gered^t= 
fertigt. ©§ fei übrigen^ ^ier crwäl^nt, bag bie t^<)ifd^en ©äl^rungcn gcmife nic^t 
auf iene 3=erntente bcfd^ränft pnb, loeld^e bie ä^tlegung beö 3^^^^^ *^^^^ ^^^ 
biefem berroanbten SSerbinbungen bemirfen, fonbem bag l^öd^fi ma^rfd^einltd^ eine 
größere ä^^I bon ®äl^rung§erfd^einungen, bei toeld^en fel^r niebcre Organismen 
— Sacterien unb ©^jaltpilje — in aBir!fani!eit treten, gleid^faö§ ju bcn 
t^pifd^en ®ä^rungen ju jä^Ien fein bürftcn. 

Ueber bie Dertlid^feit, an »eld^er bie (Sä^rung ftattfinbet, ftettt 5)JägeIi 
fel^r intereffante änfld^ten auf unb fontmt in aüen %'dütn ju bem ©d^luffe, baß 
bie eigentlid^ bergäl^rcnbe S^ötigfeit ber germente außer l^alb ber ä^il^n fiatt= 
finbe. ätö ein nad^ feiner änfid^t beweifenbeS Seifpiel bafür, baß bie ©ä^rung 
außerl^alb ber äettmembrane bor pd^ ge^e, i^eHt 5ftägeli bie (Sntfle^ung bon ®ffig= 
ätl^er in gä^renben glüfpgleiten ^in; er lomntt ^u bem ©d^Iuffe, baß Stto^ol 
unb ffiffigfäure Äörper feien, loeld^e nur bon berfd^iebenen Fermenten gebilbet 
toerben fönnen; fld^ bal^er in ber SKfPgfeitt in meld^er fle foeben entfianben 
fmb, im 5IMomente i^reS ®ntfic^enö treffen unb fid^ l^ierbei bcrbinben. S3i§ nun 
faßte man bie in gä^renben glüfpgfeiten auftretenben Keinen SRengen bon e[ftg= 
fäure atö ba§ $robu!t ber ällol^olfcrmente felbfl auf, unb muß erft ber Seweig 
bafür erbrad^t toerben, baß fld^ in einer ipefe, »eld^e neben StKo^ol nod^ ®ffig= 
fäure |)robu5irt, aud^ (Bpaltpilit borflnben, e^e man ben eben erioäl^nten ^n= 
gaben 9tägeli'§ boHe 83emei§!raft ^uf^jred^en fann. 

5Kägeli mad^t bie ännal^me, baß jebe 3eße bon ©proßl^efe minbeftenS in 
eine (gntfemung bon Vso 6i^ Vjo niin ^u toirfen bermöge, unb fleüt ftd^ bie 
Uebertragung ber Setoegung, in tvdä^tx fic^ ba§ ^JJIaSma ber ^efe^ettc bcfinbet, 
auf ba§ 3iitfcrmole!iiI in ö^nlid^er SBeife wie bie Uebertragung ber 8id^t= unb 
S^onfd^toingungcn auf anbere Äörper bor. SBenn bie ©d^mingungen in bem 
ßudfermolefüle fo rafd^ »erben, baß fle bie ^aft, loeld^e ba§ gudfermolefül p= 
fammenl&ält, übertoinben, fo muß ber SerfaH beg 3udfer§ in Slllo^ol unb Äo]^len= 
fäure erfolgen. Stägeli leugnet aud^ bie ®ä^rung im Innern ber ^efe^etten nid^t, 
nimmt fle aber njeit weniger intenfib an afö außerhalb ber 3eÖcn — »o flc bis 
auf bie ©ntfemung bon etma einem ^iinfjigftel eineö mm, nod^ energifd^ mirfen. 
Sejüglid^ ber 5Webenprobu!te ©l^ccrtn unb Sernfteinfäure, n^elc^e bei jeber 
geizigen ©ä^rung abtreten, bermut^et 9?ägeü, baß biejelben innerl^alb ber QtUtn 
entflel^en . . . (£ine 6r!lärung l^ierfür mirb borläufig nid|t gegeben. 

jDie SBirfung beS 6ffigfermente§ fud^t 5Rägeli ebenfaüg nac^ feiner S^eoric 
in ber SBeife ju erllären, baß er annimmt, bie eigenartigen SBemegungen, meldte 
in bem ^laSma be§ ©ffigfermente« ftattfinben, werben auf bie 2»ole!üle bon 
älfol^ol unb ©auerftoff, welche in bie ^tüt einbringen, übertragen unb pflanzen fic^ 
aud^ außerl^alb berfelben fort; wenn btefe Störung be§ ©leid^gewid^teS eine gcwiffe 
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i^öl^e etreid^t ijat, \o finbct bie SBedftfeltotrtung jmtfd^cn Älfo^ol unb ©auerfioff 

— jomit bie (gfftgbilbung fiatt. SDag btefe Umfc^ung ntd^t btS jur Döütgcn 
SJerbtennung bcä SKfo^oIcä gc^t, fud^t Stägeü auS ber geringen 333ixlnng§=3[n= 
tenfität bc§ ©fflgfetmcnteö gu etflären, S3et anbeten Ojct^bationSfermenten tfi 
Wejc (Energie aKerbingö eine fo grofee, bafe fic bie DoUft&nbigc iO^r^batton beS 
Äßol^ole^ jtt tjcranlajfen im ©tanbe finb. 

Ucbcr bie Äraftmengen, »eld^e bei ben üerfd^iebencn ©äl^rungSarten in 
SEBed^felmirfungcn treten, l^at 9tägelt eingel^enbe ®tubien jugetoenbet unb fud^t 
biefe Äraftmengen burdft aBämteetn^eiten auögubrtidfcn . . . SSeflimmte Sftefultate 
ergeben fid^ an^ biegen ©tubien pr geit nodft nid^t unb lönnen ftd^ nid^t ergeben, 
inbem »ir nod^ fein boüftönbigcö SSilb aüer jener Umjefeungen bor unö l^aben, 
roeldie überl^aupt bei ben ©äl^rung^borgängen ftattfinben. (£r fießt aber bennod^ fd^on 
einen fe^r widrigen ®a^ auf: gtüifd^en germenttoirfung unb ©äl^rungbefiel^t 
nämlid^ ber Unterfd^ieb, baß bei ber germenttt?irfung SBärme gebunben, 
bei ber®äl^rung aber SBärme in JJreil^eit gefetjt toirb; beiber5Jerment= 
mirlung werben SSerbinbungen gebtibet, bereu ©pannfeaft eine geringere xft, inbeß 
f>ti ber ©äl^rung fold^e SSerbinbungen entftel^en, toeld^e eine erl^ö^te ©pannfraft 
beft^jen. ©eflü^t auf bie ®rgebmffe üieler SSerfud^e f}eKt 9tägeli eine Slei^e Don 
©ä^en auf, tt?eld^e mit ber moIe!ular=pl^^fi!aIifd^en (SöJ^rungStl^eorie in boßem 
©inflange flehen foüen. ©iefelben lauten: 

Sei genügenber ©ä^rtptigfeit ift bie äntoefenl^eit bon freiem ©auerfioff 
ntd^t not^menbig. 

S)ie ®egentt>art bon freiem ©auerfioff toirft aber förbcrlid^ auf bie ®ä]^r= 
tl^ätigfett ein. 

!Da§ aaSad^Stl^um ber gäl^renb »irfenben geße totrb burd^ bie @ä^rt^ätig!eit 
beförbert. 

Die ®ä]^rungStl)ätig!eit etne§ beflimmten ©ä^rungSpitje^ toirft nad^tl^eilig 
auf jene anberer ^ilje ein, loelc^e anbere Arten ber ©äl^rung bewirfen fönnen. 

SBir erfel^en au§ biefen ©ä<jen, baß 5Rägeli ber neuen ^afteur^fd^en ®ö]^rung§= 
tl^eorie, ttjeld^e loic gezeigt, bie bergä^renbe SBirfung nur bann annimmt, toenn ber 
freie ©auerfioff tjon ben Organismen abgefd^Ioffen ifl, entf^ieben 
entgegentritt . . . Saum baß biefe S^eorie auSgefprod^en njurbe, finbet fte aud^ 
fd^on il^ren gewaltigen ®egner, unb nimmt berfelbe fogar einen abfolut toerfd^iebenen 
©tanbpunit in ber allgemeinen Sluffaffung ber ©öl^rungöüorgänge ein: ©eit bem 
©turje ber Siebig'fd^en ©äl^rungStl&eorie einigten fid^ aöe ®ä^rung§=®]^emifer 
immer mel^r barin, bie ®ä^rung atö einen c^emifd&sp^^fiologifd^en ^rojeg an= 
jufel^en, unb fprac^en bie ffirfd^einungen bafür, bag man e§ wirHid^ mit einem 
fold^en ju t^un l^abe . . . 9tögeli gel^t aber »eit über bie Ännal^me l^inauä; nac^ 
i^m muffen jmar aüerbingö Organismen bei bem ®ä^rungSborgange mittt?ir!en . 

— i^re 3Rittt)tr!ung befd^ränft fid^ aber bloS auf baS ju ©tanbebringen einer 
SWoIeluIarbewegung — il^re pl^^fiologif^e Sl^ätigfeit ift nebenfäd^Iidi 
geworben unb gel^t eigentlid^ nur bie 3lnbibibuen felbfl an, otjne mit ber 
©pattung ber üergöl^renben Äörper in neuen SJerbinbungen ®cmeinfd^aft ju l^aben. 

20* 
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®ic p^^flologifd^c Sl^ättglett bcx* ^cfcjcüc tfl bIo§ barauf ju befd^tänlcn, baß 
fid^ bte öetoegung tl^reö ^laStnaS nadft Slußcn ^in fortpflanjt 

üDic neue ©ä^timgSt^corte Mgeli'S umfaßt ntdftt nur bie ÄKo^olgä^rung, 
fonbem merben auc^ anbete ©äl^rungSüorgänge, mie jener ber 6fftg= unb Äa^n= 
gäl^rung in felbe einbejogen. — Dbtool^I eS unS gegentoärttg nod^ ju gemagt 
erfd^eint, ben Dötttgen ©tutj ber ^afieuffdften (Sä^ngötl^eorte aö beftegclt 
an^une^nten, fönnen tütr bod^ nid^t unt^in, bie 5£titoxit SWägeli*^ afö eine epod^e= 
ntod^enbe (Srfd^einung ^u betrad^ten, »eld^e getotß baju beitragen »trb, unfere 
ftenntniß über ba§ SOBefen ber (Sä^rung mäd^tig ju förbem. 

(Sin Urt^eil über ben SBertl^ biejer neuen J^eoric fd^on jefet, mo biefelbe 
eben beröffentlid^t mürbe,, abzugeben, crfc^eint un§ ber Äürje ber 3cit megen, nid^t 
ntöglid^ — nur einge^enbe SSerfudie unb Sääieberl^olung ber %xidtm 9?ägeli*§ 
toerben über bie 8lic^tig!eit ber t>on biefem gorfd^er aufgefieüten Sel^rfäfee cnt= 
fd^eiben fönnen. 



XVI. pie Fermente in te^nif(^et IJejiepttttg. 



Sflnx eine gethtge 3a^I ^on gennenten fontntt bei meisteren ©etoetben, lüelc^e 
al§ ©ä^rung^getoerbe int etgentUd^en ©inne be§ 3Borte§ bejetd^net roctben muffen, 
in ?tnmenbung unb »erben abfid^tlid^ in größeren aWengen erlogen — fie bilben 
gemiffermagen ©ultnr^jflanjen, meldte ben jpecieüen Sebürfniffcn bcr betreffenbcn 
3fnbufh:ie-3ö)eige ii^ in einem gemiffen ®tabe angepaßt »erben. SBir !ennen 
j»ar ©ä^rung^gemerbe, meldte üerfdbiebenartige JJermente in SCntoenbung bringen: 
ber SSraner unb ber 93rannttt}cinbrcnner cultil}iren Saccharomyces. cerevisiae 
— ber ©ffigfobrifant ba§ ©fftgferment, unb berul^t ein tüid^tiger ä^^ig l^^t 
gä^rung§=d^emifd^en ©ererbe eigentlid^ auf ber $robu!tion eine^ ^ermenteS; eS 
ift bic§ bie gabrüation beö ättalje^, bereu ipauptjtoedf in ber ÜDarfteßung Don 
!Diaftafe liegt. 

SBcnn »ir un§ borerft mit jenen gcrmenten bcfc^äftigen, tt?eld^e organifirt 
ftnb, fo bcfitjt unter biefen bie SSier^efe, ba§ ift, »enn wir öon ben i^r beigc= 
mengten nid^t organifirten Körpern abfefjen — bie ©ä^rungSpfKanjc Saccharomyces 
cerevisiae, bie größte ted^ntfc^e Sebeutung, tnbem pe bie S3afi§ zweier ®äl^rung^= 
gemerbc bilbet. SBä^renb ber Bierbrauer gegcntt?ärtig faft auSfd^ließUd^ jene 
a?arictät bon ©acd^arom^ce§ er^iel^t, »eld^e Untergä^rung ^erborbringt, l^at eS 
bcr Srannttoeinbrenner auöfd^Iicßlid^ mit Oberl^efe gu tl^un. 

©ie ^efe für Srau^ttjedte bilbet gegenwärtig fd^on einen §anbeföartifel, bcr 
immer mel^r an 83cbeutung gewinnt, weldjer aber, wie DorauSgefel^en werben 
lann, nod^ in nid^t ferner 3^^^ wieber auS bem §anbcl tjcrfd^winbcn bürfte, in= 
bem eS nur einer gewiffen Erweiterung unfcrcr — gegenwärtig atterbing^ fel^r 
bürftigcn Äcnntniffc über bie (Sr^ie^ung reiner Fermente bebarf, um jeben SSrauer 
jtt üeranlaffen, feinen Sebarf an §efe nid^t burc^ ©e^ug auS irgcnb einer 
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SSraucrei ju bccfcit, fonbcm [\ä) bte rctnc ^cfc fclbfl batjuficöen. 93iö imn flnb 
tt)tr aber nod^ ntd^t ^o tocit gelangt, Sierl^cfe in reinem ^uPanbe batjuftctten, 
obwol^l andj in biefer SSejie^ung jd^on SJerfud^e vorliegen, »eld^e emarten laffen, 
baß e§ gelingen »erbe, ein äHo^olfcrmcnt in gan^ reiner gönn — ba§ ifl frei 
üon jjebem fremben iJcmtente — barjufletten unb ntüffcn unä ba^er begnügen in 
bcr ^rajctö jold^e 93ier^efc anjumenben, bcren günfüge Sfiäirfung fd^on an anberen 
Drten erprobt würbe. 

J)ie änderen ÜRerhnale, meldte eine |>cfe in Sejug auf i^re Dualität 
auäjeid^nen, ftnb aber fo unfid^ere, baß e§ !aum möglid^ x% bie ®üte bcrfelben 
nac^ biefen äRcrfmalen 5U bcurtl^cilen. ^n ber ^rajci^ wirb bie ®üte einer 
§efe gewö^nlid^ nad^ ber garbe unb bem ©erud^e beurtl^eilt. Sei ber 95ier= 
l^efe, weld^e in biefer Sejiel^ung ^auptfäd|lid^ in SSetrad^t ju jie^en ift, gelten 
^elle ??arbe unb ein angenehmer erfrifd^cnber ®erud^ gcwöl^nlid^ aö bie 9Wer!= 
male eincS braud^baren $rübu!te§ . . . . @^ liegt auf ber §anb, baß biefe 
ftenn^cid^en fel^r unbeflimmte flnb unb in feinem gaKe au^reid^cn, um mit ©id^er= 
^eit ju beflimmen, ob baö germent »irtlid^ toon genügenber Steinzeit fei. 3)iefe 
Ueberjeugung fann man pc^ erfl burd^ einen birelten ©ä^rungöüerjud^ yjerfd^affen, 
inbem man bie §efe jum ©teilen einer SQSürje üerwenbet, unb ba§ fjortjd^reiten 
ber burd^ fie eingeleiteten ®ä^rung genau beobad^tet. 

Aber au^ in biefcm gaHe wirb man l^ierburd^ — ju änfang beS SSerfud^eö 
wenigfienS — leine anbere fienntniß gewinnen, aK baß bie ipefe lebcnb unb in 
!räf tigern guflanbe fei: (grfl nad^bem bie §efe mehrere SKalc jum flnfießen üon 
333ürje gebient unb immer ein ^robult l}on eiitfpred&enber Qualität geliefert 
^at, wirb man bie Ueberjeugung l^aben, baß bieje §efe Don normaler Sefd^af[cn= 
beit fei unb o^ne ®efa^r öerwenbet werben lönne .... SBir ^aben ^tcr ba§ 
Ser^ältniß ber Prüfung einer §efe unmittelbar burd^ ben SJerfud^ in großem 
üRaßflabe gefd^ilbert, wie eS ftd^ ergiebt, wenn bie §efe t)on jold^er S3ejd^affen^cit 
ifl, baß fie alten Änforberungen entfprid^t. 5)ieg ifi aber ber benibar giinfHgfle 
gall, ber übcrl^aupt fiattpnben fann; wenn bie §efe nid^t t)on genügenber S5e= 
fd^affen^eit ifl, fo wirb pd^ bie§ baburd^ ju erfennen geben, baß bie @tgen= 
fd^aftcn ber mittelft biejer §efe ücrgo^renen glüffigfcit nid^t uon entfprcd&enber 
Sefd^affenl^eit Pub .... ÜKöglid^er SBeije fann man aber bie SBo^rncl^mung 
erp mad^en, nad^bem man mit ^ülfe biefer §efe eine große ^qü^I öon ©äl^rungen 
tjeranlaßt l^at, unb wirb bie ganje äßenge beS S3ierc5, weld^e man auf biefc 
SSBeife erhielt l^at, üon minberer Dualität fein. ®5 bleibt in biefem gattc bem 
Srauer nid^tS anbereä übrig, aU bie §efe, weld^c er bis nun in SSermeubung 
^atte, bei Seite 5U Pellen unb burd^ neue ju erfe^en — für bercn ©raud^barfeit 
er aber ebcnfaüä feine Sürgfd^aft ^at, unb weld^e möglid^er 333cife nod^ un= 
günpigere (grgebnipe liefern fann, aU bie erftangewenbete. 

6S ip leidet einzuteilen, baß in SSejug auf bie 93raud^barfcit einer §efe bie 
Äenntniffe beS ^raftifcrS — aud^ beS erfa^renfien nid^t allein auSreid^cn unb baß 
Pd^ berfelbe öor einem etjentueH fe^r bcbeutenben ©d^aben nur baburd^ ju fd^ü^n 
Vermag, baß er aKe ©eitenS bet aBiffenfd^aft ju ®ebote Pe^cnben SKittel anwcnbct. 
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um fid^ Don t>tx Staud^barfeit einer §cfe fd^on ©ctot^eit ju Derfd^affcn, beljor 
et biefelbc in bie 93raucrei einführt. 3Bir tnüffen gefielen, baß bie ^ülf^nttttcl, 
»elc^e bie SBiffenfc^aft bejüglid^ bcr Prüfung bcr §efe bi§ nun an bie §anb 
giebt, nod^ unjuteid^enbe finb; bieS mitb aber feinen benfenben ^raltüer babon 
abgalten, bicfelben ju benu^en, inbem fle bi^ ^n einet gemiffen (ätcnje fc^t 
bebeutungSüotte Sln^altSpunfte bieten, ob eine §efe übet^aupt antoenbbot i|l 
obet nid^t. gut ben Sietbtauet tft bie ^tüfung bet §efe eigentlid^ eine unetlä6= 
Iirf|e ©ad^c — - benn Don bet tid^igen Sefd^affenl^eit bet Don il^m betmenbeten 
§efe ^ängt junt gtoßcn Steile bie @ütc be§ bon xf)xa ptobucitten S3iete§ ai 
unb nü^t bie änmenbung bet befien Slobmotetialien unb bie jltenge Sefolgung 
eines getbiffcn StauptoceffeS nid^tS, menn bie jut SJetgäl^tung bet SBütjcn 
angcttjenbete ipefe nid^t toon bet gel^ötigen SSejd^affen^cit ift. 

iJüt ben SStannttoeinsgabtifanten ijai bie §efe nut infofetn Sebeutung, 
aU fie lebenSftäftig genug fein foD, um eine gewiffe 9Mcnge Don SWaifd^e innet= 

^alb eines futjen ßcittaumeS möglid^fi boHfommen betgäl^ten ju macl)en 

3)icS toat menigflenS bis in bie neuere 3cit bie ^ictübet l^ettfd^cnbe Slnfid^t. 
5Weuetc SSetjud^e l^aben abet gele^tt, baß bie Steinzeit bet §efc — baS ift baS 
fjtetfein Don ftemben fjetmentcn — oud^ füt ben S3tanntn)ein=gabti!anten Don 
gtoßet SBid^tigfeit ifl; »äl^tenb man eS ftü^et füt unetläßlid^ l^ielt, baß fic^ in 
bet ©tanntmeinl^efe neben bem Sttfol^olfetmente aud^ nod^ baS SRild^fäutefctment 
in gtoßen 3Kengen Dotfinben muffe, fommt man gegenmättig immet mel^t unb 
me^t Don biefet 2(nfid^t ab unb pe^t aud^ in einet mögltti^fl tetnen §efe, meldje 
gtoßc ©ä^tungSintenfität befi^t, baS befte äRatetial um S3tanntmein=aWaifd^en 
§ut SSetgä^tung p btingen. ®S !ann ballet bem S3tanntmeinbtennet bie Steinzeit 
feinet §efen nid^t glcid^güttig fein, inbem Don betfelben bie ?luSbcute in quan= 
titatiDet S3ejiel^ung bis ju einem gemiffen ®tabe abl^ängig ifl. 

Sei mand^en ©ä^tungSgewetbcn — toit bei bet 3)atfleKung bcS SBeincS 
unb bet meinatttgen ©cttänie auS tJtüd^ten — fommt eS meniget auf eine 
ted^nifd^c Untetfud|ung bet §efe, ttjeld^e bie Setgä^tung bet betteffenben 5?Iüfftg= 
feiten Detanlaßt, an unb ytoax auS bem ©tunbe, toeil bie getmente, meldte bie 
©Ortung biefet gtud^tfäfte Detanlaffen, fic^ fd^on an ben gtüd^ten fclbft Dot= 
finben unb in bie t?lüffigWt getaud^t, biefelbe in ©ä^tung Detfe^jen. SSon 
gtößetet aöidEjtigfeit etfd^eint in bicfem gaüc bie ted^nifdje^ Untetfud^ung bet 
Detgo^tenen JJlüfftgfeiten auf bie ©egenttjatt Don getmenten, toeld^c fic^ etfi nad^ 
bem SSctlaufe bet älfo^olgäfymng cntttJtdfeln unb bie (£igenfd)aften beS ^tobufteS 
fd^äbigen tonnen. 

©et fogenannte ©auetteig, meldCjet bei bet ©ä^tung beS StoteS in*83et= 
ttjenbung fommt, enthält- neben einem eigent^ümlid^en älfol^olfetmcnte nod^ 
immet eine getoiffe SKenge Don onbeten fjetmenten, untet »eld^en namentlid^ 
beS SWild^fäutefetmenteS ju etmöl^nen ift. S3iS nun liegen abet gat feine tt?iffen= 
fd^aftlid^en Untetfud^ungen übet baS befte SSet^ältniß Dot, in toeld^em biefc beiben 
gctmcntc im ©ouetteige entl^alten fein muffen, um bie günfiigfte 3Bitfung 
^etDotjubtingen unb betul^t bie Äntoenbung beS ©auettcigeS auSfd^licßlid^ 
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auf bct praltijd^en ©rfa^rung. . . . SSon bcn otganifirten Fermenten, mel(^c 
abfid^tlic^ cultiDitt tpetben, fei l^ict nod^ ba§ ©ffigferment ertoäl^nt; ber 
augetotbentlid^ geringen ©röge, »cldöe biejcnt gcnnente julommt unb bie 
Seobad^tung erfd^ioert unb ber mangell^aften Äenntniffe toegen, »eld^e loir 
übet bie gunftion beffelben l^aben, beft^en mit nut fel&t unjulänglicl^e SKittel, 
um un§ Don tet S3taud^bat!ett einet ®ffigl^efe in bet ^tajiö ju übetj^eugen unb 
ift aud^ l^iet bie l^taftifd^e ®tfal^tung aüein maggebenb; fo lange bie @t= 
nät)tung^bebingungen be§ getmenteS innetl^alb bet notmalen S3a^nen bleiben, 
functionitt boffelbe in ungeftöttet SBeife fott — biömeilen tteten abet ©tötungen 
in biefen Functionen ein, meldte ba§ Sluf^öten bet ®ffigbilbung nael^ fid^ jiel^en. . . . 
9Keiften§ lönnen bann nut fef)t enetgifd^e äRittel ben S3ettieb miebet in bie 
notmalen S3af)nen lenlen. 

S55it muffen un§ bolzet üotläufig batauf befd^tänlen, jene ^Jetmente ^u 
befpted^en, tt)eld^e etwaä beffet getannt finb, unb meldte tl^eilweife aud^ ä^m 
©egenftanbe einet beftimmten gabtifation geiootben finb obet al§ ^anbeteattifel 
gelten, mie bie§ bei bet SSiet^efe unb bet fogenannten ^tegl^efe bet gall ift. 
Die 93ietl^efe bilbet, »ie fd^on etn)ät)nt, einen bet mid^tigfien galtoten im 
S3taueteibettiebe. — ®ie ^teg^efe mitb tl^eiB aU 9?ebenptobu!t in S3taueteien 
gemonnen, tl^eitö bilbet bie Datftedung betfelben einen eigenen gabti!ation§= 
jmeig. — ^n beiben gäüen ift eä füt bie ^taltifet öon SBettl^, einigetmagen 
üetläßlid^e ÜÄetl^oben an bet ipanb ju l^aben, nac^ »eld^en fie bie Sigenfd^aften 
einet beflimmten §efe ju beuttl^eilen im ©taube finb. 

58ei bet ^^tüfung bet getmente l^anbelt e§ fid^ ganj befonbetS um bie §eft= 
fieHung bet S^atfad^e, ob bie §efe tein — ba§ l^eigt: ftei Don anbeten "ger= 
menten ifl unb giebt e§ jmei 3Bege, um p biefet Äenntnife ju gelangen; ber 
eine betfelben liegt in bet mütoffopifd^en Untetfuc^ung, bet anbete in ber 
d^emifd^en ^tüfung bet §efe obet tic^tiget bet butd§ fie üetgäl^tten glüffig!eiten ; 
eine btitte ä)?etJ)obe enblid^, bie §efe auf i^ten SBett^ ju ptüfen, etgiebt fid^ 
butd^ bie ^ntoenbung bet §efe pt SSetgäl^tung einet gtiJgeten 3)?enge öou ju 
üetgäl^tenbet glüffigfeit unb läßt fid^ au§ betfelben ein ©d^luß auf bie ®ä]^tung§= 
intenfität be§ betteffenben getmente^ unb bie Dualität bet ®äf)tungäptobu!te 
5ief)en. . . . S55ie fc^ou angebeutet, ift biefe %xt bet ^tüfung einet §efe immer 
mit einem gemiffen 3Bagni§ Detbunben, inbem bei nid^t entf^jtec^euDet S3efd£|affen= 
i^eit bet §efe aud^ bie ®igenfd^aften bet ®ä]^tung§ptobu!te fold^e fein toetbeu, 
baß fie ben Slnfotbetungen nid^t entfpted^en. 

^^fatutgemäß fnü^jfen fid^ an bie gtage ixbtx bie SJettoenbbatfeit einet ^efc 
nod^ eine SRei^e Don anbeten gtagen, meldte fämmtlid^ füt bie ^J5ta!ti!et Don 
l^öd^ftem ^nteteffe finb unb l^aben biefe gtagen befonbetö auf bie ÜDatflettung 
btaud^batet §efe unb auf bie ßonfetDitung betfelben SSejug. ®o xoidjtxQ biefet 
©egenftanb füt bie @ä]^tung§=2:ed^ni!et aud^ ift, fo fe^lt e§ U§ ^ut ©tunbe 
bennoc^ an gtögeten SSetfud^^tei^en, meldte ^ut Söfung betfelben beittageu. 

5»ad|bem unfet SBet! ^au<)tfä^lic^ füt bie $ta!tifet befiimmt ifl, fo etfd^eint 
unö bie ®töttetung biefet gtagen in bemfelben Don gtögtet Sebeutung unb 
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laffen tt>ir nad^flel^enb eine furje 83efprec6ung ber Prüfung bet §efe, ber ®rjiclung 
Tni5gli(f|ft reiner ^efe unb ber Eonjeröirung berfclben folgen. 

Sie Prüfung ber gfermente« 

jDie Unterfud^ung ber JJemtente i|l ein ©egenfianb, mcld&er ©eiten§ ber 
^raftifer bie größte SSead^tung üerbient — bem fid^ aber fo bebeutenbe 
©^mierigfeitcn entgegenfieUen, baß eS big nun nur eine geringe ^atjl Don 
^raftüern geben bürfte, »eldfie bie il^nen ju ®ebote ftel^enben Fermente einer 
anberen atö ber ®äl^rung§probe unterhielten mürben. (£§ !ann nun ni(i^t ge= 
leugnet merben, baß bie Prüfung eine§ JJermenteg burd^ eine @äl^rung§probe 
im großen jeneS Serfa^ren ift, bur(i^ meld^eö am ftd^erflen bie ©igenjd^aften 
etne§ germenteS ju S^age fommen — aber eS ift aud^ belannt, baß eine 
fold^e Prüfung auf rein praltifd^em SBege bem ^jcperimentator ungemein 
treuer ju [teilen fommen !ann, inbem unter Umftänben große äRengen t)on ju 
Dergä^rcnber gltiffigleit burd^ eine beflimmte SSefd^affenl^eit ber @ä^rung§= 
Organismen fold^e ©igenfd^aften erlangen, baß bie Dualität be§ burd^ bie 
®ä^rung erjielten ©etränfö l^ierburd^ gefd^äbigt mirb. 

@§ ift baf)er auS bem eben angefül^rten ©runbe aHen $ra!ti!em bringenb 
in empf eitlen, fid^ ntd^t über eine Prüfung ber toon i^nen in ®ebraud§ ge= 
nommenen germente auf toiffenfd^aftlid^em SBege f^inttjegsufeljen, inbem fie 
]&ierburd^ menigftenS in bie Sage fommen, fid^ Dor bebeutenbem materiellen 
Schaben ^vl bewal^ren. ®§ läßt fic^ freilid^ niefit leugnen, baß bie genaue 
ÜDurc^fübrung ber Prüfung ber Fermente eine arbeit ift, meldte einerfeitö bie 
S3efd^affung eineS jiemlid^ loftfpieligen ^nftrumcnteS DorauSJe^t, unb aud^ 
anbererfeitS ben S3efi^ einer gemiffen ©umme üon Äenntniffen erforbert. 

2Ba§ nun ben erftermäbnten ^un!t anlangt — bie Sefd^affung eineä !oft= 
fpieligen mi|fenfdt)aftlid^en %ppaxaU^, nämlid^ bie eineS guten 9Kifrof!ope§ — 
fo bürftc berfelbe bei ber SKel^rjal^l ber ©äl^rungSted^nifer toenig in^§ ©emid^t 
fallen, inbem ba§ SWüroflop ebensogut ju ben ^tpl^araten gel^ört, meldte in einer 
SBrauerei unb S3ennerei ebenfo»enig fehlen bürfen, al§ 2l)ermometer, ©acd^arometer 
u. f. m. — 3Ba§ bie wiffenfd^aftlid^en Äenntniffe anlangt, meldte bie §anbl^abung 
beS SKürojfopeS üorauSfe^t, fo finb biefelben feine befonber§ fcbmierig ju 
ermerbcnben unb muffen »ir biefelben eben fogut l^eutjutage bei einem S3ren= 
nerei= ober 93rauereileiter, ber fein ©efd^äft toerftel^t, üorauöfej^en, atö bei einem 
SBeinprobucenten ober ®ffigfabrtfanten, ber nid^t abfolut in rol)er em^j^rtfd^er 
aSJeife fort arbeiten loill. — £)^ne eine getoiffe Summe miffenfd^aftlid^er Äennt= 
niffe ift eö in unfercr 3eit überl^aupt unmöglich, eine Il^ätigfeit ju betreiben, 
»eld^e in aW i^ren ^rotx^tn auf naturmiffenfd^aftlid^en ^rinji^^ien berul^t, mie 
bieg bei ben fogenannten ©äl^rungSgettjerben ber Satt ift. 

Die ®el^anblung be§ 5DJifroffope§ läßt fid^ burd^ eine gemiffe Uebung unb 
unter Einleitung eineö in ber SSel^anblung biefe§ 3!nfhumente§ ©eübten in furjer 
3eit erlernen — nid^t fo leidet ifi bieg aber mit jener ^rüfungSart ber germente 
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ber tJaöf »eld^c unter Änwenbung üon äleagentien gef(^iel^t unb meldte mir aö 
bie d^emtjd^e ^rüfungömetfiobe ber Fermente ju bejett^nen ^aben. ©erabe aber 
bie le^tgenanntc ^^Jrüfungömct^obe ifi c§, meiere unter Urapänben meit f(i^ärferc 
JRefuItate liefert, al§ fie jelbjl baS befte aRifrojfop ^u geben tjermag. — a5Jie= 
rncbl e§ alg eine natürlid^e gorberung erfd^eint, ba^ derjenige, »elc^er jid^ 
mit einem auf c^emifd^er ©runblage berul^cnben ©emerbe befaßt, anij bie 
©runblel^ren ber K^emie felbp !enne, fo ift bennod^ bie ^af^l jener, roeld^e biefe 
Äenntniffe in 333ir!Iid^!eit befi^en, eine tjerbältnifemößig fe^r geringe unb toirb 
eine Prüfung ber germente auf d^emtfd^em 333ege gettjig nod^ feltener t)orge= 
nommen, afö eine folc^e üermittelfl be§ SWifroffope^. 

S3eDor »ir auf bie 3Ret^oben, bie man jur Prüfung ber iJermente anwenbet, 
!ur;i eingeben, muffen mir trad^ten, flar ju fteßen, ma^ benn eigentlid^ ben 
©egenftanb ber Prüfung ber germente bilbet. 

!I)ie Prüfung ber germente auf mifroffopifd^em SBege lann nur ben Qtü^d 
^aben, ^u ermitteln, ob man bIo§ mit einem Fermente allein ju tl^un l^abc unb 
meld^erSlrt biefeö JJerment fei, ober ob tjerfd^iebcne gcrmente Jjor^anbcn (inb, 
bie enttoeber gleichzeitig ober nad^einanber auf bie in ber glüffigfeit enthaltenen 
Äörper einmir!en. SBir toiffen nun an^ ben in einem frül^cren abfd^nitt ange= 
fül^rten Unterfud^ungen, baß ^ti Derfd^iebencn ©äl^rungSerfd^einungen aud^ t}er= 
fd^iebene gennente auftreten unb fprad^en bemgemäß t)on ben Fermenten ber 
SlIfol^olgäf)rung, jenen ber (gffiggä^rung, ber 9Wtlc^fäuregö^rung u. f. w. 

Unter aüen organifirten Fermenten fennen wir eigentlid^ nur brei, meldte 
öuf fünftlid^em SBege ge^üc^tet »erben unb finb bieg ba§ Ferment ber ?5[l!o^ol= 
gä^rung, »eld^eä »ir al§ Saccharomyces cerevisiae unb in ben SJartetäten üon 
£)berf)efe unb Unterliefe fennen gelernt l^aben; ferner ba§ Ferment ber Srot= 
gä^rung, ba§ befanntlid^ in bem fogenonnten ©auerteige neben bem 9KiId^fäure= 
fermente fünftUd^ erjogen mirb, unb fd^ließttd^ ba§ (gffigferment, weld^eS man 
in ben (gffigbilbem ebenfaüS auf lünftlid^em 2Bege px erjief)en t)erfud^t. ©er 
3?ottftänbig!eit megen ließe fid^ l^ier nod^ anfül^ren, baß ba§ 3Kild^fäureferment 
in gemiffem Sinne ebenfalls ju bem abfid^tlid^ gejüd^teten Fermenten gel^ört, 
inbem man belanntlid^ in mand^en S3rennereien loünfd^t, baß bie §efe aud^ nod& 
eine gemiffe SKenge uon 9Wild[)fäure entbält. 

9Kit Ausnahme ber eben aufgezählten germentorganiSmen loirb bi§ nun 
lein einziger ber jal^lreid^en germentorganiSmen abftd^tltd^ gejüd^tet unb finben 
fe^r üiele ©ät^rungötoorgänge in JJolge ber 335ir!ung üon JJermentorgantSmen flatt, 
meldte ficft auö in ber JJlüfftgleit toorl^anbenen Äeimen ober au§ folc^cn, bie a\x^ 
ber 8uft in bie glüffigfcit gelangten, entmidtelt l^aben. ^n biefen fogenanntcn 
fjjontanen ©ä^rungen gel^ört üor aüen anbern bie fogenannte ©elbftgä^rung bcS 
aßeinmofieg unb alle jene unerioünfd^ten ©äl^rungSerfd^etnungen, meldte wir in 
ber aWel^rja^l ber gäüe lieber nid^t eintreten feigen würben, inbem pe auf bie 
SSefd^affen^eit ber ©ä^rungöprobulte einen nad^tl^ciligen ©influß üben. 

SBie fd^on an früherer ©teile erörtert würbe, wirb in ben meiften Slüfftg= 
feiten, weld^e einer längeren ©ä^rung unterliegen, nad^ einer gewiffen Qtit bie 
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jt^ätigfcit bcS einen getmente^ burc^ ein onbeteö abgelöfi, eine ©rjcbcinung, 
meldte bei ben fogenannten 9?ad^gäf>tungen Don S3ier unb SBein allgemein auf= 
tritt. 9?a(i^bcm man nun in SSiertotitäen nur jeneS germent auöfäen will, »eld^e^ 
bie ipauptgä^rung üeranlafet, fo nttiffen mir' baS auftreten ber SRad^gö^rung^ 
fermente ebenfalls atö burd^ eine ©elbfigä^rung bebingt anfe^en. 

aBte fid^ avi^ ber S3evgleid^ung ber in einem ber toorfiel^enben Slbfd^nitte 
gegebenen äbbilbungen aller genauer belannten Fermente ergiebt, jeigen biefc 
an unb für fid^ l^öd^fi einfad^ gebauten Organismen ©efialten unb eine SSer= 
me^rungStocife, »eld^e bie größte ?le]^nli(^feit mit einanber befifeen. 3)iefe 
äe^nlid^feit ifl eine fo große, baß eS felbft für benjenigen, »eld^er fid^ ein= 
ge^enb mit bem ©tubium biefer ?JermentorganiSmen auf mihoffopifc^em 
aSJcge befaßt ^at, mitunter mit @d^tt)ierig!eiten tjerbunben ift, mit (gid^er^eit 
anzugeben, meld^eS gcrment er eigentlich öor fld^ ^at. Genaue SSergleid^ung 
ber mttteip beS 3Kih:of!oj)eS beobad^teten formen mit ben in unferem SBerfe 
gegebenen Äbbilbungen unb ber S3efd^reibung ber befonberen ©igent^ümlid^feiten 
ber betreffenbcn Organismen »erben aber, fo hoffen »ir, bem aufmerffamen ?efer 
balb eine fo weitgel^cnbe Äenntniß toon ben fpecipfd^en ©igent^limlid^leiten ber 
tjerfd^iebenen ?lrten Don germentorganiSmen geben, baß er bei einiger Uebung 
im ©tanbe fein »irb, bie häufiger auftretenben ©äl^rungSorganiSmen morpt|o= 
logifd^ t)on einanber ju untcrfd^eiben. 

S35ir muffen ^ier gan^ befonberS er»äl^nen, baß fid^ bie mifroffopifd^c Unter= 
fud^ung ber germente für ben ?5raftifer infofern leidster gehaltet als für ben 
®elel^rten, als bie ^raltiler meifienS nur in ber Sage finb, il^re Unterfud^ungen 
auf bie Organismen ber Älfobolgä^rung ^u befd^ränlen. Ungleid^ fd^wieriger 
ift eS, ntnt germente mit ©id^er^eit nad^jutoeifen, meldte bie Urf ad^e anberer 
©ä^rungSerfd^einungen finb unb in göl^renben glüffigleiten bie ®ntfiel^ung uner= 
»üufd^ter ?Jrobu!te heranlaßt ^aben. . . . SBie mir fd^on ermähnt ^aben, läßt 
uns baS SKthoffop in SSejug auf eine ganje ©ruppc üon germentorgantSmen, 
benen nod^ ba^u eine l^o^e Scbeutung jufommt, bei ben Spaltpilzen, fafl ganj 
im ©tid^e unb ift aud^ ber genauefte Äenner ber germente nid^t im ©taube, 
aus ber bloßen SSeobad^tung eineS germenteS mit §ülfe beS 5!RihofIopeS einen 
fieberen ©d^luß barauf ju gießen, toeld^e ^robulte burd^ biefeS germent gebilbet 
merben. . . . 3fn biefem lefetgenannten ^Jöttc, ber mit geringen ?luSnal^men mo^l 
für alle jene germente gilt, »eld^e »ir in bie ®rnppe ber ©paltpilje einreiben 
muffen, tjermag nur bie d^emifd^e Unterfud^ung ber gä^renben glüffigfeit ge= 
nügenbc Sluffd^ltiffe barüber ju geben, ob man eS mit einem gaulnißfermente 
ober einem fold^en, »eld^eS anbere fpecipfd^e ^robulte l^cröorbringt, ju t^un Ifobt, 

%\xx ben ^raftüer l^anbelt eS fid^ nun glüdttic^er SBeife nur in feltenen 
gällen barum, bie Stnmefenl^eit fold^er germente fidler ju fietten unb befielt bie 
mifroflopifd^e Unterfud^ung ber germente für bcnfelben ganj befonberS barin, 
fic^ Don ber SReinl^eit eineS germenteS gu überzeugen ober mit anberen SBorten, 
fid) baDon Uebergeugung ju toerfd^ äffen, ob baS Don il^m benufete älfo^olferment 
neben ben Organismen beS betreffenben Sllfol^olfermenteS aud^ nod^ jene anberer 
©ä^rungSorganiSmen enthält. 
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!£)te milroflotiifd^e Prüfung ber S^terl^efe. 

SBenn »it un§ jutoötbcrfl ber Uitterfuc^ung jencS ?Jermcnte§ ^utocnben, 
loeld^eö für bie Qvo^dt ber Sietbrauetei in ^itttjenbuitg fommt, ber Unterliefe, 
fo lägt fid^ burc^ ba§ 2»ih:of!oj) nid^t nur eine Prüfung ber §efc auf i^re 
{Reinl^eit in bem Äu^enblitfe, in me[d^em fte in bie ©rauerei gelangt, toomel^men, 
fonbem e§ !ann biefe^ 3[nfhument aud^ ju einer fortbauernben ©ontrole 
über t)a^ 3}erl^alten ber §efe toäl^renb ber ganzen 3^^^ il^rer Slntoenbung irt ber 
SBrauerei benu(jt toerben unb fdfceint un€ gerabe in biefer änmenbung be§ 3Äi= 
froffopeä eine für aüe S3rauer fe^r »id^tige (Badtjt ju liegen, obmel^I mir .aud6 
ganj gut miffen, baß big nun nur eine fe^r geringe Stn^at;! üon S3rauem bie 
aSebeutung biefer ^rüfungSinetl^obe ber §efe ju »ürbigen weiß unb biefclbe 
barunt aud^ gan^ unbead^tet lägt. . . . 5Son mand^en fonfi fc^r tüchtigen 5ad^= 
männern wirb biefe ^rüfungSntet^obe fogar gerabeju aU eine tl^eoretifd^e Spielerei 
bejeidfcnet, ber für bie ^xaici^ nid^t bie geringfle Sebcutung juloinmt. 3Bir 
l^offen burd^ bie nad^flebenbe Darfiettung aber ben Semeig ju liefern, baß eine 
beftänbig fortgefejjte Seobad^tung ber in einer S3rauerei üerwenbctcn §efc !eineö= 
meg§ fo bcbeutungSloS ift, al§ Diele ^raftifer anjunel^nten geneigt finb, fonbem 
baß berfelben Dielmel^r eine große S33id^tig!eit innemol^nt unb gemiß bie ßeit 
fotnmt, in »eld^er in jeber gut eingerichteten ®rauerei bag äRifroffop ein un= 
cntbe^rlid^cS ^ülfsfmittel geworben fein wirb. 

6S ift in ben Bierbrauereien belanntlid^ allgemein ©ebraudfe^ bie ^efe, 
Weld^e burd^ eine gewiffe Qaf^l Don ©enerationen jur SSergäl^rung ber SBür^en 
gebient l^at, ju befeitigen unb burd^ anbere §efe, bie aix^ einer anberen Sraucrci 
belogen Würbe, ju erfefeen. . . . ffiin S3lidf in irgenb eine gad^ jeitfd^rift genügt, 
um in ieigen, baß ber §anbel mit Bierhefe fid^ in unferer Seit ju einem 5icm= 
lid^ umfangreid^en ©efd^äfte auSgebilbet l^at. 

3)er (Srunb, au§ weld^em bie §efe in ben Brauereien gewed^felt wirb, ift 
nad^ ben ?lu§fprüd^en ber ^ra!ti!er gewö^nlic^ ber, baß bie §efe, mit weld^er 
burd^ eine gewiffe 3cit gearbeitet würbe, allmälig fd^wad^ geworben fei, ba§ 
^eißt, baß bie Dualität ber ®ä^rung§probufte anfängt fic^ p verringern. . . . 
äöenn biefe aSBa^rnel^mung an bem @ä^runggprobu!te gemad^t würbe — e§ 
gefd^ie^t bieS gewö^ntid^ burd^ eine einfädle Äoflprobe — , fo galten bie ^raltifcr 
ben 3citpun!t gefommen, in weld^em ein SBed^fel ber §efe Dor^uneb^en fei. 
(£g wirD bann in biefem JJaUe §efe au§ einer Brauerei belogen, weld^e fid^ in 
normalem Betriebe bepnbet unb biefe $efe jum ©teilen ber SSMlrjen Derwenbet ; 
bie alte ipefe wirb in bem ÜRaße bcfeitigt, al§ ftd^ bie frifd^ eingefül^rte §cfe 
Vermehrt. 

?lu§ ber (grfal^rung ergiebt fid^ aber nid^t feiten, baß mit ber (Sinfü^rutig 
ber frifd^en §efe !eineSweg§ etwaö getl^an würbe, woburd^ bie Dualität bc§ 
Biereö in allen gäücn eine SSerbefferung erfährt — eS tritt fogar mitunter ber 
%aU ein, baß bie mit ^ülfe ber neuen §efe erhielten ?5robu!te fold^c 6igcn= 
fd^aften geigen, baß man fid^ beeilen muß, biefe §efe abermafö ju befeitigen unb 
burdb frifd^c, bie auö einem anberen Braul^aufe bejogen würbe, ju erfcften. 
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Säir moKen öcrfud^cn, bie Urfad^cn be§ ©d^mad^merbenö ber §efe unb ben 
©ebroud^ bc§ |)efe»e(j^fefö an ber §anb ber tnihroflo^jifd^en SSeobad^tutig etmaS 
nä^er p erörtern. 

333cnn man eine ipefe in einer S3rauerei ncuerbing^ in Slrbeit nimmt, fo 
bcabfid^tigt man in berfelbcn abfolut reine Unter^efe -— baS ift bie bei nieberer 
Sentperatur Dergä^renb loirlcnbe SSarietät toon Saccharomyces cerevisiae cinju^ 
fül;ren; unterfuc^t man üerfd^iebene groben ber §efe mit §ülfe be§ 3Ri!rof!o^)e§ 
unb geigen fid^ in bem (Scfid^täfelbe beS SfnfkumenteS leine anberen ©ebilbe 
aU icne ber Unterliefe, fo lägt ftd^ annel^men, baß bie §efc öon gentigenber SHein^eit 
fei, um o^ne ©efal^r jum ©teilen üon aBürjen Derwenbet ju tnerben. ^m 
günjligfien fjaße ifl man im ©tanbe, eine unb biefelbe §cfegattung 3fal^re lang 
im ©ebraud^e ju erl^alten, ol^nc ba§ man eine Störung be§ Setriebeö tt)al^r= 
nimmt. jDie Unterfud^ung mit §tilfe be§ SKüroffopeS jeigt bann blo§ ba§ 5Sor= 
l^anbenfein eineö germente§ an. grembe germente lommen nid^t jur ?tu§bilbung 
unb mcrben bemnad^ in ber gäl^renben gltiffigfeit nur jene ^robufte gebilbet 
toerben, totlijt mir aU bie normalen ®ä^rung§<)robu!te ber Unterliefe an5U= 
feigen l^aben. 

©iötocilen jeigt fid^ bei abfoluter mitteip beS äRüroflopeö conftatirter 
atcinl^eit beö gcrmenteö ein ©d^toäd^ermerben ber §efe in ber SQSeife, bafe ftd^ 
ber 5ur genügenben SSergäl^rung einer geioiffen SRenge Don SBürje erforberlid^e 
ßeitraum immer mel^r Derlöngert unb fann in biefem gaüe biefe ©rfd^einung 
nur baburd^ erflärt »erben, baß bie ^ftanje infofern eine ©rfd^öpfung jeigt, atö 
fie burc^ ju lange 3cit atö eigenttid^e§ germent getoirft, ba§ l^eißt, Dom äutritte 
be^ freien ©auerftoffeö abgefd^loffen tüurbe. ÜRan fann aber in einem fold^en 
%aUt l^äuftg bie ipefc wieber baburd^ in il^rer öcrgäl^renb loirfenben Sl^ätigfeit 
fleigem, baß man i^r ©elegenl^eit giebt, freien ©auerfloff aufjunel^men, maä 
einfad^ baburd^ beioerlfleüigt »erben fann, baß man bie ipefe, betoor man fte 
neuerbingö 5um ©teilen öon SEBürje üermenbet — in flad^cn ®efäßen burd^ mel^rere 
©tunben ber @intt>tr!ung ber ?uft barbietet. SBir erinnern l^ier baran, baß bie 
§efe mit großer (Energie ©auerftoff au^ ber 8uft aufzunehmen toermag unb 
l^ierburc^ ttjieber bie gäbigleit erlangt, Mftig üergä^renbe SBirfungen auö- 
juüben. 

3)ie eben gefd^ilberte (Srfd^cinung ifl aU ber normale SSorgang in bem 
SSerl^alten ber §efe ^u bejeid^nen — fo lange biefe SSer^ältniffe walten, wirb 
bie SSergäl^rung ber aBürjc in normaler SBeife erfolgen unb werben aud^ 
bie mit fold^er §efe erhielten S3iere immer t)on ber gleid^en Sefd^affenffeit 
bleiben. 

Sine fold^e abfolut reine §efe ifi, wie leidet einjufe^en, für bie S3rauerei 
t}on l^öd^ftem aSBcrt^e — fie ijl aber aud^ eine fo große ©elten^eit, baß eö öiel= 
leidet nid^t eine Srauerei giebt, in weld^er fie anzutreffen wäre, ©d^on bie 
mifroflopifd^e Unterfud^ung ber neu einjufül^renben §efe jeigt in ben meiften 
gälten, \ia^ bie |)efe neben ben Organismen ber Älfol^olgä^rung nod^ anberc 
entl^ält, weld^e ftd^ aU SRild^fäurcferment erfennen laffen, jum Steile aber gar 
mdjt näl^er beftimmbar finb. 
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ginbct man m einer §efe, meldte man neu in bic ©taucrei einjufü^ren 
beabfid^tigt bicfe fremben getmente in gtögerer 9Rengc, \o toirb man mol^l ju 
überlegen l^aben, ob man biefe §efe nod^ alS genügenb rein annel^men borf, um 
fie überhaupt in bcn Setrieb ber SSrauerei einjufü^ren unb erweift fid^ in biejem 
fjatte ba§ 9Rifrof!op ate ein febr mic^tiger Slat^geber beö ^raftiferö; eine ^efe, 
ttjeld^e fd^on anfangs jo Parle Verunreinigungen jeigt, fann felbftDerfiänblid^ 
feine reine Äüo^olgäl^rung geben, fonbem merben fid^ neben bcn ^robuften ber 
Sllto^olgö^rung aud^ in ber Dcrgo^renenen gltiffigfcit gemiffe ÜRcngen frember 
©ä^rungSprobufte einfteßen unb fann bie äRcnge ber letzteren fd^on nad^ wenigen 
©äl^rungen in ?JoIgc ber SScrmcl^rung ber fremben Organismen eine fo bcbcutenbc 
werben, ba§ l^ierburd^ bie (gigenfd^aften ber üergobrenen glüffigfeit pm 5Radö= 
tl^cile geänbert werben muffen. S>ie Prüfung ber $efe mittelft beS 3»i!roj!ope§ 
fann ba^er in gcwiffen gäflen ju bem Urtl^eile fül^ren, bafe bie betreff enbe §efc 
unbebingt p Verwerfen fei — bie Unterlaffung biefer Prüfung wirb fld^ baburc^ 
röd^cn, ba§ fd^on nadt) wenigen ©ä^rungen, weld^e man mit einer berortigen 
unreinen ^efe Dottfül^rt, bie ©igenfd^aften ber t^ergo^renen glüffigfcit berartige 
werben, baß man ^ierburd^ ju einem neuerlid^en ^efewed^fcl gezwungen wirb. 

(ES fann aber aud^ ber ^aU eintreten, ba§ bic mifroffojpifd^e Prüfung einet 
neu einäufü^renben §efe ju bem ©d^Iuffc bercd^tigt, biefclbe jci üon tabettofer 
öefd^affenl^eit, inbem fid^ aud^ bei ber aufmerffamfien Unterfud^ung berfelbcn 
feine anberen Organismen alS jene bcS älfo^olfermcnteS erfennen laffen. SEBenn 
man aber bie §efe, nad^bem jle eine gewiffe Snja^I öon (Säl^rungen bewirü 
^at, abermals unterfud&t, mad^t man bie aBabrncl^mung, bafe bie urfpTünglic^e 
ateinl^eit berfelbcn t)crfd^wunben ifi unb fid^ ganj beutlid^ neben bcn QeUen bcS 
Sttfo^olfermenteS fold^c erfennen laffen, weld^e anberen fSfermenten angehören 
unb finbet man in toielen hätten bie ^iemlid^ d^oraftcriflifd^en ©cbtlbc beS 3RiW= 
fäurefermenteS neben bem älfol^olfermcntc üor. 

f?tir biefe aßa^mc^mung fmb nun jwei ©rflärungen möglid^ : cntweber uiug 
man annel^men, baS üermeintlid^ reine Älfol^olferment f^aht jd^on baS frembc 
germent enthalten unb fei baS lefetere ber Seobad^tung entgangen, weil eS in 
ber S^at Anfangs nur in fel^r geringen SKengen toorl^anben war, fid^ aber in 
golge günftigcr Umftänbe im Saufe ber üerfd^iebenen ©äl^rungen, wcld^e mit ber 
i&efe bewirft würben, aUmälig fo flarf Dermel^rt, baß eS nunmcl^r bcutlid^ gefe^en 
wirb — ober man mufe annel^men, baS frembe germent fei burd^ irgcnb ein 
Serfäumntß wä^renb ber Arbeit unter bie §efe gelangt. 

aaScld^er biefer beiben gätte audfe fiattgefunben l^at — eineS lägt fld^ bur(^ 
bie mifroffopifd^e Seobad^tung flc^erfletten, ba§ bie §efe gegenwärtig nid^t me^r 
jene S3efc^afifen^eit l^abe, Welche fie eigentlid^ bflben foßte unb ifi baS (Eintreten 
biefer ßrfc^einung gewiffermagen als eine Äufforberung an ben Srauer anju- 
feigen, bic Dualität feiner ^robufte ijon nun an mit Derbop<}elter Sorgfalt ju 
<)rüfen. (gs fann nämlid| gcfd^e^cn, bag fld^ bie fremben Fermente innerhalb 
eines furjen ßcitraumeS fo bebeutenb tjcrmci^ren, bag bie t^crgol^rcne glüfftgfcit 
burd^ bie aRengc ber neu entflanbenen ©ä^rungSprobuftc, weld^e in fjolgc 
ber aaSirfung frember Fermente entfielen, fold^e (Eigenfc^aften erlangt, bafe fte 
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m tl^rct Ouolttät beeinträchtigt »ixb unb unbebingt ein §efett>cd^fel t)orqe= 
nommen »erben niu§; je früher man nun benjclben üomimmt, bejio weniger 
»erben fxd) bie nad^tl^eiUgen ©infltiffe, »eld^e feie ©egenwart ber fremben ger= 
mcnte in ber §cfe bewirft, mal^rne^nten laffen. Die fortgefe^jte Seobad^tung 
bcr bei aufeinanbcr folgenben ©äl^rungen . entftel^enben §efe bilbet ge= 
»iffermaBen einen SSäd^ter für bie SBefc^affen^eit beS germente^ unb ift baS 
majfcnl^aftc Sluftrcten ber fremben germente ein gingerjcig, bafe mit bem §efe= 
»ed^fel nid^t mc^r gezögert werben bürfe. 

(SS larni auij ber %dii eintreten, baß fid^ in einer bisher t)on fremben 
f^ermenten t)öfiig frei gewefenen §efe plöfelid^ anfel^nlid^e 9Rengen t)on Fermenten 
jcigen, unb ift biefe ffirfd^einung ate ein fidlerer SeWetS anjufel^en, ba§ in bem 
betriebe irgenb eine ©törung eingetreten fei, woburd^ bie (Sntwidtlung ber fremben 
germentc ermöglid^t würbe. 3m Srauereibetriebe ifi j. 83. eine fold^e Störung 
babord^ möglidij, bag bie SBSür^e Dor bem ©teilen burd^ längere 3ctt einer 
ju l^o^en Zemptxatm auSgefcfet war — ein Umftanb, weld^er bie äuSbtlbung be§ 
SKilc^fäurefermenteä in ber SBür^e ungemein begiinfHgt unb bewirft, ba6 fid^ in 
ber tocrgo^renen glüffigfeit — bie mit ganj reiner §efe geflettt würbe, neben 
bcr neugebilbctcn §efe maffen^aft äRild^fäurefermcnt tjorfinbet, weld^eö bie §efe 
Verunreinigt unb ftd^ bei nad^folgenben @ä^rungen balb in bem äRaße t7ermel^ren 
würbe, baß bie ©egcnwart groger SRengen t)on äRild^fäurc in ben betreff enben 
S3icren p erfenncn wäre. 

!Die änwenbung beS ÜRilroflopeS jur Prüfung ber §efe bietet, wie au§ ber 
tjorftel^enbcn ©rörtcrung ju entnehmen ip, jwar nid^t bie SKöglid^feit, nur mit 
einem Fermente ju arbeiten, wcld^eS Döttig frei t)on allen fremben Beimengungen 
ifi, aber fle gcflattet eine Ueberwad^ung ber ^efe in ©ejug auf bie gcnügenbe 
ateinl^eit, unb eS iji burd^ ba§ ÜRilroftop aud^ möglich, ben S^ttpunft ju er= 
mittein, in weld^em ber SBed^fel ber ^efe ju üottjie^en ip. 2Bie fd^on oben er= 
wäl^nt würbe, weci)feln bie ?5ra!tifcr bie §efe entweber, wenn fte ein ®d^wäd^er= 
werben bcr öergäl^renben S^ätigleit berfelben wal^rnel^men, ober wenn fie eine 
aScrminberung in ber Dualität beS SicreS beobadijten .... Sediere tritt aber 
gcwöl^nlid^ erfi bann ein, wenn bie §efe mit bebcutenben ÜRengen Don fremben 
Organismen verunreinigt ifl, unb wirb ein Srauer, weld^er ftd^ be§ ÜRÜroffo^jeS 
5ttt Prüfung ber {Reinheit einer §efe bebient, gewig mit bem ^efewed^fel 
nid^t f lange jögern, bis pd^ bie nad^tl^eiligen SBir!ungen bcr fremben gcrmente 
burd^ bie SSerfd^Ied^terung beS ©efd^marfeS feiner ^^robultc funbgeben, fonbern 
et wirb aus ben Angaben beS SKilroffopcS mit 2eid^tig!eit ben ä^i^pitnft beS 
S35cd^felS beflimmen fönnen. 

j)ic Prüfung ber ^efe, weld^c von SSieren ausgeflogen wirb, baS burd^ 
längere Seit auf bem Sager liegt, unb im ^Jatt baS Sier felbfl nid^t Kar fein 
foHte, aud^ jene beS SiereS felbft, giebt widbtige ??ingerjeige für baS Serl^alten 
beS Fermentes. S)ie §efe, wcld^e fold^eS S3icr abfd^eibet, foH unbebingt neben 
ben unorganifirten ftörpem, bie man in j[eber ©ierl^efe trifft, frei von aUen 
fremben Organismen fein; im S3iere felbft bürfen fid^ bloS ^tSitn beS SlIfo^ol= 
fermenteS vorfinben, unb fönncn biefelben fowo^l bem Fermente ber §aui)t= 
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gä^tung atö andj einem ber 5»ac^gät|rung§feTmente angehören — tnüffen aber, 
mic ermäl^tit, unbebtngt ^Ifo^oIfeTinente fein — benn nur in biefem gaUe ifi 
ba^ 33iet Don normaler Sejd^affenl^eit geblieben, ginbet man iebod^ in fold^er 
Sierl^efe reid^lid^ äRcngen Don SKimäureferment, fo »irb fiä) biejeö germent 
auc^ in ber fjlüfftgfeit erlennen laffen, unb ifi biefe Seobad^tung ein fidlerer 
S3etoei§ bafür, bag jold^eä S3ter in SSerberben begriffen fei . . . jDie d^emifd^e 
Unterfud^nng toirb balb in fold^cm Siere eine fiar!e SJermel^rung ber 3Rtld^= 
fäure nad^meifen. 

Beigen fxdf in ber §efe be§ S3iere§ bie jieralid^ d^arafteriftifd^en ®ebilbe 
jene^, noc^ unbenannten germcnteS, meld§e§ »ir auf ®eite 110 befd^rieben unb 
abgebtibet l^abcn — (ba§ d6ara!teriftif(^c äRerfmal beffelben liegt bartn, baß bie 
Äörner meiften§ in ber Saijl Don Dier mit einanber Dereinigt finb) — fo ift bie 
größte ®efa^r Dor^anben, boS S3ier Döttig ju Derberben, menn man fold^e §efe 
pr Scrgät^rung benü^en mottte, inbem biefe§ Ferment fd^on bei ber §aupt= 
gäl^rung ba§ (gntftcl^cn Don ^JJrobuften Deranlaßt, loeld^c bem Siere einen eigen= 
tl^ümlid^en ®erud^ unb ©efd^madt ertl^eilen. 

S(u§ ben l^ier angebeuteten S3eifpiclen ergiebt fid^, baß bie Änmenbung be5 
3Ri!rof!üpe§ in ber S3rauerei SJort^eile bietet, bie gett}tß ntd^t ju unterfd^ä^en 
finb, inbem burd^ ba§ aKifroffop ba§ (gintreten gemiffer (grfd^cinungen angebeutet 
tüirb, loeld^e fic^ o^ne ^nmenbung beffelben erfi nad^ längerer 3^^ in ber SBeife 
fenntlid^ mad^en, baß ba§ S3ier einen unangenef>men @efd^mad( ober ®erud^ er= 
l^ält — mit einem SBort nid^t mel^r Don normaler Sefd^affenl^eit ifi . . . ÜDa^ 
SKifroffop ift in ber Brauerei ein SSädijter für bie Sleinljeit ber ©ä^rung. 
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gür bie Btt^ede be^ S3rannttoeinbrenner§ ift bie Stnmenbung beS 3Ri!roffoj)e^ 
ebenfalls Don großer Sebeutung, inbem berfelbe burd^ bie 83enu|ung biefe§ ^n= 
fhrumenteö in ber Sage fein mirb, fid^ Sluffd^lüffc über bie S3efd^affenf>eit feiner 
§efc p Derfd^affen; au§ ber SDtenge be§ 9Kild^fäurefermente§, meldte fid^ in ber 
§efe neben bem TOo^olfermente finben mirb, lann er bei einiger pra!ttfd^en ®r= 
fal^rung unb unter gleid^jeitiger Seobad^tung ber ®äf)rung ftd^ere ©d^lüffe bar= 
auf jiel^en, ob bie §efe eine thtn genügenb fauere 93efd^affenl^eit befi^t, ober ob 
bicfelbe ju ftar! fauer ifi; im le^teren %aUt ifi bie S3enu(5ung fold^er §efe pr 
SSergä^rung Don SSranntweinmaifc^en ebenfalls mit 9?ad^t^eilen Derbunben, inbent 
bie (gntftel^ung einer größeren 3Renge Don ÜRild^fäure in ber äWaifc^e bie nad^= 
mirfenbe Sraft ber S)iafiafe beeinträd^tigt, unb in %ol^t beffen bie ausbeute an 
^Uol^ol Derminbert werbe. 

'^thm ber ©ontrole über bie aWcngen be§ 3Kild^fäurefermenteö, »elc^eö pd^ 
neben bem Slllo^olfermente in ber ipefe Dorflnbet, bient ba§ SKifroffop aber aud^ 
in biefem gaKe bap, bie äteinl^eit ber ©ä^rung feftjuftellen, unb 5. 83. Da§ ?luf= 
treten beä S3utterfäurefermentc§ alöbalb p ermitteln. 
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@anj befonbcre aStc^tigfeit bcfi^t aber ba§ 3Ki!rof!op für ben S33eit!pro= 
bucentcn, inbem ber SBein unter aßen burd^ ©ä^rung bargeficKten JJlüjfiigfeiten 
jene tft, meldte bie längfte Seit l^inburd^ ntit ben Fermenten in SSerti^rung 
bleibt, unb fid^ gerabe in bem 355eine nid^t feiten frembe gemiente, »eld^e ba§ 
©rlranfen be§ S3Seine§ bebingen, in großer ßal^l einflellen. 

SSJenn man bie §efe unterfud^t, meldte fid^ bei ber §auptgä^rung be§ 2Bein= 
mofteö abfd^eibet, fo ^eigt fid^ biefelbe unter beut 3Ri!rof!ope aU au§ fel^r Der= 
fd^iebcnen Körpern befie^enb, unb gilt bie§ in bcfonberS ^ol^em ®rabc üon jener 
§efe, bie ftd^ am erften Sage ber ©ä^rung au^fd^eibet. 6§ mürbe fd^on früher 
ermähnt, baß bie ©ä^rung beö SQ3einmofte§ eine fogenannte freiwillige fei -— ba5 
ffeißt, baß ber äRoft in ©äl^rung gelange, ol^ne baß il^m abfld^tlid^ germcnt 5U= 
gefegt würbe. SBir ^aben erwäl^nt, baß an ben SBeeren unb dämmen ber S:raube 
bie ®<)oren Don (Fermenten in großer Sa\^l angetroffen werben, unb jwar ftnb 
eö nid^t bie ©^joren ber fpecififdften Slllol^olfermentc ber SBeingäl^rung aüein, 
Weld^e in ben 9Roft gelangen, fonbern finben pd^ neben biefen au^ nod^ jal^t 
reid^e ©poren anberer ^ftanjen bor. ge^jtere werben, wenn fie burdft bie ®nt= 
wictlung ber f ol^lenfäure, bie mit bem SSeginn ber ©öl^rung ^ufammenföllt, ööUig 
üon freiem ©auerftoff abgefd^loffen werben, in furjer ^dt getöbtet, unb fd^eiben 
fid^ neben Är^flallen Don SBeinftein unb unlö§lid^ geworbenen (gtweißfloffen ah, 
aJian wirb ba^er mit §ülfe be§ 9Wifroffopeg in ber §efe eine SDtenge üon Dxr 
ganiömen neben Sr^ftaüen, ferner äeüentrümmer, weld^e Don ben hülfen ber 
Sträuben ^erjiammen, nad^weifen lönnen. 

3fm weiteren Serlaufe ber ©ä^rung gewinnt aber ba§ Sdlol^olferment baS 
Uebergewid^t unb befielet in biefem gaüe bie §efe nur mel^r au§ jenem Sll!of)ol= 
fermente, weld^eö bie .^auptgä^rung Veranlaßt, ßiweißlörpem unb Jhf^ftallen. 
3u (Snbe ber ^auptgä^rung beobad^tet man ba^ 3wi^üdftreten be§ germenteö, 
weld^e^ bei ber ^auptgä^rung t^ätig war unb wirb bdffelbe burd^ jeneö germent 
erfe^jt, ba§ bie Stad^gäl^rung be§ SBeineö bebingt. 3>ft *>er SBein enblic^ burd^ 
mieber^olte^ 3lblaffen !lar geworben, fo barf baS 5Wifrof!op bei normaler @nt= 
micfelung be^ SBeineö überl^aupt feine Organismen me^r nad^weifen, fonbern 
foHen bie Sobenfäfee, weld^e pc^ no^ immer au§ bem jungen SQSeine ablagern, 
bloS aus unorganijlrter SWaterie (unlöSlid^ geworbenem (giweiß unb auS S33ein= 
fleinfr^fiaClen) befleißen. S)ie größte SSebeutung für ben SBeinprobucenten erlangt 
jebod^ baS SRifroffop bei ber ^JJrüfung Don Seinen, weld^e burd^ längere 3^^^ 
gelagert ^aben unb an weld^en man (grfd^einungen wahrnimmt, bie nid^t in 
ben Stammen ber normalen ©ntwidtelung beS aßetneS fallen. 3)iefe ®rfd^einungen 
»erben aber in ber überwiegenben SWel^rjabl ber gälle burd^ bie (gntwidtelung 
üon Fermenten Veranlaßt, rodijt tl^eilS auf ber Oberfläd^e beS SESSeineS, tffeilS 
in ber ganzen SKaffe beS SBeineS üertl^eilt, tffeilS aber aud^ in ben ^Bobenfäljen 
felbfi anzutreffen finb. 

®ie mifroffopifd^e Prüfung eineS SBeineS wirb bal^er fowol^l mit groben 
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toorjune^men fein, »cld^e an bcv Dberflöd^c bcr glüjftgfcit entnommen flnb, afö 
ftd^ andj auf fold^e bejie^cn muffen, bic am »oben be§ gaffeS lagern, ^tne 
germente, bie man aU 3BeiHfa^n unb ©ffigla^n bejeic^net, bebütfen 5U il^tem 
Sebcn be§ freien ©auerfioffeS unb »erben ftd^ bemgemöfe auf ber Oberfläche bcö 
SBeincg am leid^teflen nad^ioeifen lajfen; wenn biefc ^^crmentc fd&on burd^ längere 
3cit auf ben SBein eingetotrft l^aben, fo finbet man aud^ bie gellen berfelben in 
ber liefe beg goffeS t)or; biefe ßetten flnb aber abgefiorben unb aud^ gewöl^nlid^ 
fd^on fiar! mit braunen 5?arbftoffcn (bei SRot^wein mit rotten) incrufKrt. a5a§ 
germent, locld^eä baS 3ä^e»crben beS SQ3eine§ tjeranlaßt, finbet fid^ gemöl^nlid^ 
burd^ bie ganje SWaffe ber JJIüffigleit Jjerbreitet unb beobad^tet man aud^ an 
SBeinen, »eld^e ba§ äRild^fäureferment in lebenbem ßuflanbe in groger SKenge 
beherbergen, baß bie gan^e ^üfftgleit t}on bcmfelben erftittt ifl, wobei übrigens 
bemerft merben muß, ba§ fid^ bie größte 9Renge biefeS fJermenteS in ber rul^enben 
glüfftgfeit im 33obenfa§e üorfinbet. ^ene Fermente, »eld^e ba§ Umfd^lagen ber 
SBeine, ba§ Sitterwerben ber SRotl^ weine unb ben SRaud^gefd^madC ber SSScine 
bebingen, laffen ftd^ in rul^enbem SBeine nur im SSobenfage nad^weifen unb finb 
burd^ il^re d^ara!terifKfd^en formen bei einiger Uebung in ber mitroffo^jifd^en 
SBeobad^tung leicht ju erfennen. . . . 

3d^ ^abe mic^ wieber^olt batjon tiberjeugt, baß bie ffeißige ©eobad&tung eine§ 
3tot^weineS — refpectiüe be§ SBobenfa^eS, ber fid^ in jebem SHot^weine bitbet, 
ben pd^erfien ®d^u§ gegen bie fo Dcrberblid^e Srfd^einung beS S3itterwerben§ 
bietet — einer ffirfd^einung, weld^e fafl immer mit bem tjölligen SSerlufte be§ 
betreffenben SBeineS enbigt. 3Kan fann nömlic^ in einem iBeiiie mit §ülfe be§ 
äWöroftopeä mit aKer Seftimmt^eit ba§ Sor^anbenfein beS d^arafteriflifd^ ge= 
ftalteten germenteg, weld^e^ wir aU bie Urf ad^e beö S3itterwerben§ anfe^cn 
muffen, nad^roeifen, el^e nod^ ber geübtefie ®efd^mad(§ftnn im ©tanbe iji, eine 
SScränberung in ben ffiigenfd^aften be§ betreffenben 2Beine§ ^u erfennen. SBenn 
man berartige 33Seinc bem (gr^ifeen unterwirft, fo werben fd^on bei einer etwa 
50 ®raben liegenben Temperatur bie Organismen be§ S3itterfermente§ getöbtet 
unb ift in biefem galle bie ©r^altung be§ SQSeineS ber »nwenbung beö 9»i!rof!opeS 
ju banlen. . . . benn, wie man pd^ leidet überjeugen !ann, wirb in einem 
fpäteren Stabium ber Sl^ätigfeit be§ S3itterfermente§ ber ©efd^madt beö 2Beine§ 
in fold^er SBeife geänbert, baß ber SBein Döttig ungenießbar wirb, dlaiij meinen 
33eobad£|tungen walten ganj ä^nlid^e SSer^ältniffe bejüglid^ jeneS t?ermenteS, 
weld^eS bie @rfd^einung be§ fogenannten 9laud^gefd^madfe§ im 2Beine bcbingt; man 
fielet ba§ germent, beüor man au§ ben ^robuften, weld^e baffelbe erzeugt, auf 
feine ©egenwart fd^Iießen lann. 

3?n ben meiften gätten, in weld^en man baS 3Ri!rof!op jur änwenbung 
bringt, wirb baffelbe äuff(^Itiffe ertf)eilen, weld^e bie SJeränberungen, benen ber 
SBein nad^ längerer ffiinwirfung biefer Fermente unterliegen würbe, meiflenS 
fd^on ju einer 3eit an^^eigen, 5U weld^er eS nod^ möglid^ erfd^eint, benfelben ju 
retten. . . . !Da§ 9Ki!roffop ift bemnad^ aud^ für ben SBinjer ein ebenfo wertl^= 
DoHeS 3fnflruraent, wie für ben S3rauer ober für ben Branntweinbrenner. ®S 
muß aber ^ier angeführt werben, ta^ man bie ©ebeutung ber müroffopifd^en 
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^i^rüfung eine^ germcnteö — refpectiüe einet gegoljrenen glüffigfeit — nid^t 
tibetfd^ägcn barf. 

3ene IJermente, »cld^e d^ataftettfiifd^e formen l^aben, merbcn bon bem in 
mifroffopijd^en arbeiten ©eübten mit ©id^er^eit in einer glüffigleit nad^gewiefe^i 
»erben lönnen unb mirb ntan ber Statur ber betreffenben Organismen nadj auc^ 
im ©tanbe jein, bie SSeränberungen borl^er ju beflimmen, meldte jte in bem SBcine 
ober in irgenb einer anbcren gegol^renen glüjfigleit l^erüorbringen merben. 3Cnber§ 
ber^ölt eS fid^ aber in jenen Sitten, in meldten bie Unterfud^ung einer glüfftgfeit 
auf mifrojlopifd^em 3ESSege nid^tS meiter jeigt, aU ba§ SSorl^anbenfein ber 
minjigen, meifi lugeiförmigen ^eSitn ber ©^jaltpilje, bie biSmeilen aud^ ju 
©d^nüren aneinanbergereibt finb. 

3)ie mifroflopifd^e Unterfud^ung ^eigt in biefem IJaüe bloS ba§ SSor^anben= 
fein eine§ germenteS an unb jtoar eineS fold^en, »elc^e§ id länger anbauernber 
SBirlung fd^ließlid^ bie glüffigleit böüig jerftören toirb; bamit ift <iber auc^ aUeS 
erforfd^t, mag »ir burd^ ba§ aWifroffo^) über biefe germente erfahren lönnen, 
inbem mir nid^t im ©tanbe fmb, berfd^iebenartige ©paltpilje bon einanber ju 
unterfd^eiben. 3n einem fold^en gaHe lann nur bie d^emifd^e Unterfud^ung ber 
glüffigleit Äuffd^lug geben unb jmar aud^ immer nur bon ^all su gaU, inbem 
9?iemanb im ©taube ifi, bie 5Seränberungen, meldte bie tJlüffigleit burd^ bie 
SaSirlung eineg gemiffen ©paltpilätS erleiben lann, mit SBefHmmtl^eit in SSorl^inein 
anzugeben. 

UebrtgenS bürfen tnir felbfi aud^ in S3ejug auf bie ©paltpilje bie Hoffnung 
tiid^t aufgeben, baß e§ gelingen merbe, gemiffe ©paltpilje nad^ beftimmten äußeren 
äWerlmalen bon einanber ju unterfd^eiben. ®in SSeifpiel fd^eint in biefer Slid^tung 

fd^on borjuliegen 3)a§ germent, »eld^e§ in noc^ göbrenber Siermtirje ba§ 3Cuf= 

treten be§ eigentl^ümlid^en früd^teartigen @erud^e§ unb ebenfo eigent^ümlid^en 
faueren ®efd^madfeS bebingt, fe^eint mir nad^ feinem ausfeilen ju ben ©palt= 
})iläen p gehören : bie ungemein geringe ©röge ber Qtütn fprid^t fd^on hierfür. 
2Bie nun fd^on ermäl^nt »urbe, l^aben bie 3^^^^ biefeä germenteö bie d^aralte= 
rifKfd^e ©igentl^ümlic^teit, getoöl^nlid^ 5U bier — feltener ju jtoeien bereinigt 
borjulommen unb lann man bie§ Auftreten — in ©rmangelung genauerer Senn= 
^eid^en — afö ein SRerlmal für biefeS eigentf|ümlid^e germent anfe^en. 

^it 3)nr$fii^ntng bet mtfroffo)ii{$en Prüfung ber ^tmtntt. 

Sei ber milroflopifd^en -Prüfung ber germente ergeben ftd^ mand^e Um= 
fiänbe, toeld^e felbft für benjeni^n, ber in milroflopifd^en arbeiten bebeu= 
tenbe Uebung befi^t, ftörenb auf bie rid^tige Seobad^tung einwirlen lönnen unb 
motten mir bal^er einige 2Borte über ben ©ebraudft be§ äWilroflopeS jur Seobad^tung 
ber Fermente anführen. 

3Ba§ iuerft ba§ ju folgen Unterfud&ungen taugli^e Snftrument betrifft, fo 
mvi^ baffelbe ein guteg lid^tjiarleS 5!Kilroflop fein, melci^eS minbeftenS eine SSer= 
gtögerunö bon 4D0 äRale linear befitjt. S3ei SJergröfeerungen, meldte geringer finb, 
öfö bie eben genannte, ift man ni^t me^r im ©taube, bie Heineren germent= 
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Organismen beutlid^ ^u ericnnen; bei «ntocnbung fe^t fiartet SergtöBerungcn 
mad^fen bie ©c^tüiertgfeiten bet Scobad^tung in l^o^em ®rabc; iibetbieö nimmt 
bie ^eUigleit be§ @eflcf|t§felbe3 fomie bic @röße ber übetfe^enen gläd^e ^e^r 
Par! ab. 338it l^abcn für bie mifroffopifd^e Prüfung bev germente immer fold^e 
SSercjrößerungen , »eld^e ^»iWen 400 unb 600 linear betragen, al§ bie ^tt)ecf= 
entjpred^enbfien gefunben — bie ßeic^nungen ber Fermente, weld^e ftd^ in biefem 
SSerfe tjorfinben, fmb jämmtlid^ mit §ülfe öon 9Ki!rof!open angefertigt, beren 
SJergrögerung innerl^alb ber Vorgenannten ©renken tag. ©tarfc SSergrößerungen, 
melcbe bis ju lOOO linear unb barüber ^inauSge^en, foHen nur in SluSnal^me^ 
fallen angettienbet »erben, 5. 33. in jenen, in »eld^en eS fid) barum l^anbelt, 
ba§ 3?nnere einer ipefejeße genau auf bie SSefc^affen^eit be§ Protoplasma ober 
ber SBacuolen ju unterfudfeen. 

^(nfänger in mifroffopifd^en Slrbeiten laffen fid^ erfa^rungSmägig leidet 
ba^u verleiten, bie flärffien SJergrößerungen anjuwenben, meldte i^r 3Rifrof!oi) 
in geben Vermag — bic ^olge bavon ift aber gemöl^nlid^ bie, baß fie nad^ viel 
frud^tlofer Arbeit, bie Objecte beutlid^ fe^en 5U lönnen, fc^ließlid^ ju ben ge= 
ringeren ^Vergrößerungen jurüdtge^en, mit »eld^en fie eigentli^ i^re Strbeiten 
l^ätten beginnen foßen. 

Die ?(nmenbung einer jwifd^en 400 unb 600 liegenben SSergrößerung l^at 
aber ben »efentlid^en SJortl^eil für fid^, baß baS ©efidfttSfelb nod^ genügenb 
l^ett erfd^eint unb baß man eine Viel größere gläd^e auf ein 9WaI ju überfeinen 
im ©tanbe ift, al§ menn man mit mäd^tigen SJergrößerungen arbeitet, ^t 
größer aber bie auf einmal ^u überblidtenbe tjermentmenge ifl, befto leidster 
ttjirb eS fein, in berfelben bie ©egenmart frember DrganiSmen ju confiatiren, ma§ 
ja eigentlid^ ber ^auptjmedt ber mifroflopifc^en Unterfud^ung ift. 

Die äu prüfenbe äRaffe, »eld^e ber Durd^ftd^tigleit »egen fletS mit einer 
genügenben SRaffermenge Verfemt fein muß — frifd^e ^Bicrl^efe ober ^reßl^efe 
muß voriger immer mit SBaffer ju einer trüben tjlüfftgfeit Vermifd^t merben — foß 
immer in ©efialt eineS fleinen flad^en SropfenS auf bem ©laSpIättd^en, tt?eld)e§ 
als Dbjectträger bient, ausgebreitet merben. §at man t?lüffig!eiten ju unter= 
fud^en, meldte in ftarfer ©ä^rung begriffen finb, fo mirlen bie nid^t organiflrten 
f örper, meldte ftd^ neben ben gcrmenten vorpnben, fiörenb auf bie Seobad^tung 
ber §efeorganiSmen ein unb tl^ut man in einem fold^en galle gut, bic ju unter= 
fud^enbe ^robe nid^t auS bem 58obenfa<je ber 3Iüffig!eit felbft, fonbem auS ben 
pfferen ©d^id^ten ber glüfpgleit ju entnel^men; biefelbcn cntl^alten fafl immer 
fo viele germentjeßen fd^mebenb, baß bie 3^^! berfelben jur Seobad^tung l^tns 
reid^enb erfd^eint, inbeß bie nid^t organifirten Äörper (unlöSlid^ getvorbeneS @i= 
n?eiß) in biefen glüffigleitSfd^ic^ten weniger l^äufig Vorkommen. 

fielen Slnfängern in ber ^anbl^abung VeS SKüroffopeS gelingt eS trog vielen 
Semü^enS nid^t, 'tia^ ÜRüroffop bem Dbjeftc gegenüber in eine fold^e ©tettung 
5U bringen, baß Ie(jtereS beutüd^ gefeiten »erben fatm, unb erforbert bieS in ber 
S^at einige Uebung, inbem bei einer SSergrößerung, mte fie Ui ber SSeobad^tung 
von g^ermentorganiSmen fletS notl^menbig ift, fd^on eine ganj fd^wad^e 9Ser= 
fctiiebung beS SKifrof!opeS genügt, um baS Dbjeft »ieber in folc^e (Entfernung 
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ju rüden, ba§ e§ nid^t itiel^r beutlidf mol^rgcnommen »erben !ann. 2Wan jott 
aug Mefem ©runbe immer nur jold^e 3»tfrof!o<)e benutzen, an benen bie ©in= 
rid^tung bcr aKi!romcterfd^ranbe angebracf|t ift, mit ^ülfe meld^er e§ möglid^ er= 
jdieint, ba^ SWih'ojfop um ein ganj ©eringeS ^eben ober fenfen ju fönnen. 
«nfängem in mifrüffoptjd)en arbeiten gefdjte^t e§ auc^ nid^t feiten, baß fie 
ben SEropfen bon glüffigleit, »eld^er ^ur S3eo6ad|tung üerwenbet mirb, ju groß 
loä^len; in einem fold)en Kröpfen finben ftd^ nun fo ja^lreidie ©d^id^ten toon 
Organismen übereinanber, bag bie 83ilber ^ierburd^ fel)r Iid^tfd)tt?ad^ erfd^einen, 
unb fommt eS Dor, bog bei unt?orfid^tiger Sc^anblung be§ 2)?ifroffope§ ba§ Db= 
jeftiü jelbjl in bie glüfflgleit eintaucht, (g^ bleibt bann gemö^nlid^ ntcfitS übrig, 
aU bie S3eobad)tung ju unterbred^en, ba§ Dbieftio jorgfältig ju reinigen unb 
bie Arbeit Don 9?euem ju beginnen. 

g§ gibt iebod^ aud^ ßonftructionen üon Dbjeftiüen, med^e fidij gan^ befonberS 
inx Seobad^tung foIdt)er Dbjelte eignen, bie immer in glüjftgfeiten fd^mtmmenb 
beobad^tet merben muffen, ^ie bie§ iex ben germentorganiSmen fletS ber gall tft. 
S)iefe Slrt Don Objeftitoen — bie fogenannten 3tt»merfion§=Dbiectit)e fmb fo 
confhuirt, baß man bie ©cgenflänbe, meldte unter bem SIKüroffope liegen, erft 
bann beutlid^ loa^rnimmt, »enn bie DbjectiD=?infe in bie glüffigfeit eintaud^t* 

SSefonbere Srf^einungen bei ber mtfroflotitfd^eit Prüfung t^on fjfermeuten. 

Set ber SSeobad^tung Don germentorgamSmen mit §ülfe be§ aKttroffopeg 
mad^t man gemiffe SBal)me^mungcn, meldte, loenn nid)t rid^tig gebeutet, leidet 
ju 3?rrtl^ümem SScranlaffung geben !önncn. ©an^ befonberS fmb e§ bie t)er= 
fd^iebenen Slrten bon SBemcgung, tocld^e ben germentorganiSmen eigen ifl, burc^ 
meldte leidet gel^Ier in ber 33eobad^tung Dorfommen fönnen unb erfc^eint e§ un§ 
bal^er üon 333id&tig!eit, biefen ©rfc^einungen einige 333orte ju »ibmen. 

©0 oft wir einen Äörper — aud^ mcnn bcrfclbe feine Drganifation jeigt — 
bei ftarfer Vergrößerung unter bem äWifroffope beobad^ten, nehmen mir eigen= 
t^ümlid^e, judfenbe Semcgungen an bemfelben loal^r, bie fic^ in unbeftimmten 
äeiträumen miebcr^olen unb für weld^e fd^einbar feine öußere Urfad^e üor^anben 
ifi. Die Urfad^e biefer SBeroegung fd^eint aber bennod^ in aßen hätten eine 
äußere unb auf ©rfd^ütterungen ^urüdt^ufü^ren ju fein, meiere bie auf ber Dbiect= 
platte liegenben ©egenfiänbe erletben. 3)aß »ir biefe ©rfd^ütterungeu nid^t 
bireft ttja^rnel^men, ifl mo^l au§ ber Stumpf t^eit unferer ©inne ju erflären; 
mir muffen eben bebenfen, baß mir Körper beobad^ten, meiere erft hti einer 
4— öOOmaligen SSergrößerung beutlid^ gefe^en merben unb meieren ein fo geringe^ 
©emid^t jufommt, baß fd^on bie geringfte ©törung ber Slul^e in ber glüffigfeit 
bie ©cmegung biefei^fleinen Äörpcr nad^ fid^ jicl^en muß. 

äWan ^at biefe eigent^ümlid^e ?lrt ber S3emegung — bie Jjon äußeren ®in= 
flüffen bebingt mirb, mit bem Stamen ber 2»oIecular=Semegung ober nad^ bem= 
jenigcn, meld^er juerfi auf biefelbe aufmerffam mad^te, mit bem 9?amen ber 
©romn^fd^en Semegung bejeid^net. Stad^bem, mie gefagt, biefe SemegungS» 
crfd^einungen aud^ an Döüig unorganiftrten ftörpem mal^rgenommcn merben fönnen. 
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fo mu§ man fic^ ^üteti, bicfclbe afö eine felbPftänbigc Sltt ber Semegung ber 
germente etKören jn »ottcn. 

(gbcnfo menig felbfifiänbig tfl eine 3(rt ber ^Bewegung, bie man bei ber 
Seobad^tung etma§ grögetet Stopfen ijon glüjfigfeit mad^en fann; man fie^t in 
biejem JJattc nid^t feiten, baß bie in bct glüffigfeit fd^toiramenben Organismen 
mit großer ©efd^toinbigleit über ba§ ©efid^tSfelb beS SKifroffopeS bal^in fd^iegen 
unb einem außerl^alb beffelben gelegenen ^nnfte jneilen. SDiefe %xt ber S3c= 
loegung wirb einf ad^ baburd^ bebingt, baß in ber ?JIüffig!eit, in loeld^er bie 
Organismen fd^wimmen, Strömungen ftattfinben, burd^ meldte bie Organismen 
mitgefü^rt merben. SWan !ann fid^ leidet Don ber SRid^tigFeit biefer ännal^mc 
überzeugen, menn man bie ?age bcS ObiectträgerS etmaS änbert; bie Strömung 
nimmt in biefem galle leidet eine anbere 9?id^tung an unb »erben bie Organismen 
tüieber nad^ berfelben l^ingefül^rt. 

3)aS Itd^erfie 3Ker!mal, baß man eS nid^t mit einer f elbftftdnbigen Sctoegung 
ber Organismen ju t^un l^abe, liegt aber barin, baß man bie ^Beobachtung mad^t, 
baß aüe Organismen nad^ einer unb berfelben 3ti(^tung geführt toerben, inbem 
fte attc Don ber gleid^en Strömung erfaßt fmb. ^aij einiger 3eit Derminbert 
fxdj geioö^nlid^ bie @efd&tt)inbig!eit, mit »eld^er bie Organismen über baS ®e= 
ftd^tSfelb beS üWifroflo^jeS hineilen unb fann man biefelben aUmälig jur 9lu^e 
iommen feigen. SQSenn man bei ber ßubercitung beS ObjecteS bie Sorfid^t beob= 
ad^tet, bie glüffigleit nur in bünner ©c^ic^t auf bem Objectträger auszubreiten, 
fo finben bie Strömungen in ber glüffigfeit enttoeber gar nid^t ober nur fe^r 
fd^ioad^ ftatt unb !ann man bie germentzeHen balb jur Döttigcn SRul^e fommen fe^en. 

SBenn man größere Organismen betrad^tet, 5. S3. bie QtUtn Don S3ier^efe, 
fo mad^t man bie SBa^rnel^mung, baß im S^nneren berfelben ebenfalls 33emcgungen 
ftattfinben; man erfennt beutlid^, baß an ben 355änben ber ^tUtn tJlüffig!eitS= 
fhöme mit größerer ober geringerer ®efd^n?inbigfeit ^in^iel^en. ^n biefer Strömung 
im ^iinem ber QtUm l^aben toir nun eine Seioegung Dor unS, »cld^c burd^ 
leine äußere Urfad^e bebingt »irb, fonbern »eld^e bem Organismus eigent^ümlic^ 
ift. 2)iefe freifenbe S3ett)cgung beS ä^ßin^alteS ijl eine fjolge ber ?ebenStfyätig!eit 
ber Organismen felbft unb »irb burd^ eine Strömung beS ^^Kitt^ölteS (bcS 
$rotoplaSma*S) bebingt, toeld^eS nad^ unb nad^ mit ber ßettl^ülle in ©crü^rung 
5U fommen firebt, um burd) biefelbe gettjiffe Stoffe nad^ außen l^in abzugeben 
ober anbere auf bemfelben SBege in fid^ aufzunehmen. 3)ie 3Ba^rne^mung biefer 
Strömungen im Innern ber QeUtn ift z^gkid^ baS fld^erfie 9Rer!mal bafür, baß 
man lebenbeS tJerment oor fid^ l^abe; in bem äRomente, in loeld^em bie 3^^^ 
abftirbt, l^ören biefe Strömungen auf. 3n ben meifien gäKen finbet gleid^jeitig 
eine 3Cenbefung in ber S^ö^üllc flatt unb fd^eint biefelbe nid^t me^r fo jtramm 
gefpannt zu fein, »ie in ber Icbenben.äeHe. — !DaS Äbne^igen ber S)urd^fiid^tig= 
feit ber Qtütn läßt aud^ auf eine abnähme in ber Spannung ber 3^ß^ülle fd^ließcn. 

gür baS Stbflerben ber g^öen bilbet aud^ bie 3lenberung in ber Qa^l unb 
®röße ber SJacuolen — baS finb bie in bem ^rotoplaSma Dorl^anbenen §o^l= 
räume — einen fidleren Sln^altSpunft; gemöl^nlid^ tritt mit bem ?lbfierben ber 
3ette binnen furzer 3eit eine fel^r merfbare Slenberung in ber 3o^I unb ®rö§e 
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bcT §o^ltöunie ein unb lägt btcfc ©rfd^emung in oKcn ^IxUtn ouf eine tief= 
gcl^cnbc 3lcnbcrung in betA ?c6en§ptoceffe bct QtUtn fd^Iicßcn. SBic mit fd^on 
frül^et ctöttett f^aitn, tritt bicfclbe immer ein, wenn man bic (grnäf|rung§= 
tjcTl^öItniffe bet §efe pWfelid^ önbert ober feI6ft nur in bcr Eoncentration ber 
9?ä^rf[üffig!cit eine größere 3lenberung l^erbeifül^rt. 

SBä^renb man an jenen Fermenten, bie man ju ben eigentlid^en %Uol)ol= 
fermenten red^nct, feine anberen S3etoegungen mal^mimmt, atö jene, loeld^e loir 
eben gefd^ilbert f|a6en, !ann man an gemiffen Fermenten S3eioegungen beobad^ten, 
meldte unbebingt aU felbflflänbige aufgefaßt »erben muffen unb l^aben biefe 
SSeioegungen too^t l^auptfäd^lid^ bie SSeranlaffung ju ber Slnna^me gegeben, baß 
gemiffe germentorganiSmen nid^t ju ben ^Jflanjen, fonbern ju ben Edieren ju 
red^nen feien, ©eitbem man aber mit Seftimmtbeit toeiß, baß felbftftSnbige Se» 
toegungen tjielen Organismen eigen finb; meldte man gan^ entfd^ieben gu ben 
^flan^en red^nen muß, !ommt bie ÜRe^rjal^I ber gorfd^er t)on ber ?tnfic^t: 
einige ©äl^rungSorganiSmen feien at§ Sfiiere ju betradftten, immer me^r unb mel^r 
jurüdt unb f|aben mir eigentlid^ nur über eineS ber l^ier^er gel^örigen SBefen — 
über ba§ Sutterfäureferment — nodft feine beflimmten ?{n^alt§punfte, ob baffelbe 
ju ben ^ftanjen ober ju ben Klieren gejäblt »erben muffe, obioobi ba§ 
pj^i^fiologifd^e S3er]^alten be§ SSutterfäurefermenteä aud^ ba^in ju beuten fd^eint, 
baß aud^ biefeS germent eine ^flanje fei. 

Dbioo^I bie folgenbe Semerfung nid^t in ben älal^men ber Setrad^tungen 
gel^ört, toeld^en Diefer Slbfd^nitt unfereS SBerfeS geioibmet ifi, »oKen toir fte 
bennod^ ^ter^er fetjen, inbem fie geeignet ift ju feigen, baß ber ©treit; ob 
geioiffe germentorganiSmen tf|ierifd^er ober ^jflanjlid^er 9tatur feien, ein jiemlid^ 
überflüffigcr — jebenfaHS aber für bie Se^re tjon ben ®äbrung§organi§men 
belanglofer ift. §ädfei fprid^t nämlich bie Snfd^auung auS, baß toir bie ®ä^rung§= 
Organismen überhaupt nid^t fhenge in baS ^flanjens ober in ba§ 2f|ierretd^ t)er= 
»etfen bürfen, inbem — lote fid^ aud^ auS ben *i?orftel^enben Slbfd^nitten ergtebt, 
biefen merfwürbigen Organismen ßigenfd^aften jufommen, loeld^e unS biefelben 
befonberS in Se^ug auf i^re ©rnä^rung alS ein aWittelbing jwifd^en ^ftanje unb 
Silier erfd^einen laffen. ÜDiefe (gigenfd^aften mi3gen eS loo^I getoefen fein, toeld^c 
^ädtel tjeranlaßten, bie ©ö^rungSorganiSmen unb bie $ilje überl^aupt als eine 
befonbere ©ruppe tjon Sebenjefen ^injufteHen, »elcfec er alS ^rotifien bejeid^net 
®S ift l^ter nid)t ber Ort, ^n unterfud^en, ob biefe Stnfd^auung eine aKgemein 
gültige Sered^ttgung ^abe; bod^ fd^eint fie tjiel 338af|reS gerabe in SSejug 
auf bie eigentlid^en t?ermentc in fid^ ^u fd^Heßen. . . . ^ebenfaKS muffen loir 
fagen, baß bie fjö^igfcit ber felbflflänbigen SSeioegung — »ie fd^on auS älteren 
Unterfud^ungen über biefen ©egenflanb ^eröorgel^t — eine fold^e ifi, »eld^e 
ntd^t ben Sfiieren allein jufommt, fonbern aud^ geioiffen nieberen ^flanjen 
eigen ift. 

2)ie Sä^igfeit, fic^ felbftflänbig p bewegen, fommt ganj befonberS jener 
©ruppe tjott Organismen ju, toeld^e toir als Sacterien bejeid^nen, unb interefftren 
uns l^ier ganj befonberS iene Sacterien, bie bei befHmmten ©ä^rungSerfd^einungen 
auftreten; eS pnb bieS bie Organismen, bie bei ber 5IWiId^fäuregä^rung unb bei 
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ber S3«ttctjäuregöl^rutig mit mirfen. aBcnn man j. S3. SStanntmeinl^efe bcobad^tet, 
ipeld^e jtcmlid^e äRcngen t)on SWUd^jäUTefcTmcnt enthält, !ann mon ganj 
beutltd^ bte SBa^me^mung mod^en, baß ben SKUd^fäurebactetien eine jelbfifiänbige 
SSemegung julomme. aßö^renb nömltd^ bic QtUm be§ 3lt!o^olfermente§ tul^tg 
liegen, ober aUe burd^ ©ttömungen in ber (Jlüjfigfeit in einer nnb berfelben 
Slid^tnng fortgeführt merben, beioegen pd^ bie äRild^fönrebacterten ganj unab= 
l^ängig t)on ben in ber glüffigfeit t)or ftd^ ge^enben ©tri3mungen jtoifd^en ben 
Seilen be§ SUIol^oIfermenteä ^in nnb l^er, nnb beobad^tet mon nid^t feiten, baß 
bie 9lid6tnng, in loeld^er fie fid^ belegen, jener, in loeld^er bie ßeHen be§ 3ino]^ot= 
fermenteö bnrd^ ©trömnngen in ber fjlnf jtgfeit l^ingefül&rt »erben, gerabeju ent= 
gegengefeljt ift. 

S)ie Seioegnng ber äRild^fänrebacterien nnb and^ jene ber ©ntterfänre« 
Sacterien ifl eine mef|r ober minber rafd^ bortoärt§ fd^reitenbe, unb befinben ftd^ 
bie Organismen babei in einer »äljenben ober eigentl^ümlid^ jitternben S3e= 
megnng; lefetere %xt ber S3e»egnng ift eine fo d^aralteriftifd^e, baß man früher 
fogar eine befonbere ©ru^^ ^on SEBefen aU -SSibrionen bejeid^nete. S)ie 
®efd^toinbig!eit ber S3emegnng fd^eint im l^o^en ©rabe t)on htm SSefinben ber 
germentorganiSmen abhängig ju fein; je fräftiger bie betreffenbe ©ä^rnng in ber 
3=Iüffig!eit bor fid^ ge^t, je geeigneter bie glüffigleit jnr ©rnä^rnng ber Drga= 
niSmen erfd^eint, befto rafd^er fmb biefe SSemegungen ; in glüffigleiten, ttjeld^e 
fd^on bis ^n einem gemiffen ©rabe bergä^rt finb, nehmen bie ©etoegnngen fel^r 
an 9?afd^^eit ab; mit bem Sobe ber Organismen J^ören fie gänjUd^ anf. ®c^t 
man jn bem 3=lnfftg!eitStroj)fen, meld^er fid^ nnter bem aRifroffoi)e befinbet, fold^c 
Äörper, toeld^e überhaupt ber S^ätigfeit ber germente feinblid^ entgegentreten, 
fo beobachtet man eine fe^r rafd^e Slbna^me ber Seioegnng, nnb tritt in hirjcr 
3eit böüige SKn^e ein: bie Fermente finb bann getöbtet. 

Singer bei ben eben genannten fjermenten, bie loir etmaS naiver tennen, 
pnben mir berartige S3eroegnngfti nodft hei bieten anberen, über beren 9?atur 
nnb aßirffamfeit mir bis nnn beinal^e bbüig im SDnnfeln finb. SEBenn »tr 5. ©. 
eine glüffigfeit beobjd^ten, loeld^e fid^ in ber fogenannten fanligen ober §anIntB= 
gä^rnng befinbet, fo jeigt nnS ein gnteS aWifrof^P nnjä^lige Organismen 
Don berfd^iebener ®eftalt, toeld^e fid^ in ber fjlüfftgleit mit oft überraf^enber 
©d^nelligfeit felbftftänbig bemegen, oft raletenartig über baS ©efid^tSfclb 
ba^in fliegen, fo baß eine genane Seobad^'tung berfelben gar nid^t möglid^ er= 
fd^eint; erft menn man ber (Jlüffigfeit einen Körper ^nfe^t, loeld^er olS ®ift auf 
biefe Organismen einmirft, merben bie SSetoegungen langfamer nnb l^ören cnblid^ 
gänjlid^ auf. 

Ob jenen loinjigen SBefen, bie mir als ©paltpilje ju bejeid^nen i^aben, 
ebenfalls felbftftänbige Semegnng plomme, ift ber ungemein geringen ®rößc 
berfelben nod> nid^t mit ©id^er^eit ermittelt — bod^ erfd^eint eS unS jiemlic^ 
maWc^einlid^, baß bieß aud^ ber %aü fei. 
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S)te nii!rof!o}3tj(i^e S3eobad)tung ber fjcrmcnte gtebt feI6ft bent geübteften 
^eobod^ter ntd^t bie DoKc ©etotg^ett, öoß man e§ abfolut nur mit einem be= 
ftimmten 3=ermente ju t^un l^abe, unb aHe SeÜen, bie man unter bem 9Rt!rof!ope 
ttjal^mimmt, einem unb bcmfelben Drganiömu^ angel^ören; e§ »urbe jd^on er= 
möl^nt, baß man bei längerem ©ebraud^c einer unter bem ÜRifrojfo^je jd^einbar 
toöDig rein erjd^einenben SSierl^efe Organismen auftreten fielet, mläjt anberen ger= 
menten angel^ören. ^n tjtelen gäHen gejd^iel^t bie§ unter Umftänben, in meldten 
man ba§ ipinjufommen ber fremben Fermente auS ber Suft ober au§ ben ®e= 
fäfecn, in meldten bie §efe culttDirt mürbe, annehmen !ann. SRan l^at aber aud^ 
unter ?ln»cnbung aBer nur bcnibaren SSorftd^tSmaferegeln bei ber grjie^ung toon 
fjermenten ebenfalls bie SBa^mel^mung gemad^t, baß mit einem 9WaIe neue Dr= 
ganiSmen neben jenen be§ SWfol^olfermenteS auftraten, unb. bleibt in biefem 
gaüe nur bie ^Innal^me möglid^, ba§ bie teime biefer t?ermente fd^on in ber 
§efe enthalten »aren aber bei ber mifroffopifd^en Prüfung nid^t ma^rgenommen 
mürben. 

SaJir ^aben fd^on auSeinanber gefegt, »eld^e großen 9?ad^t]^eile baS ?luf= 
treten biefcr Fermente in ber §efe im ©efolge l^aben lann, unb erfd^eint e§ ba= 
l^er für ben ^JJraltifer t?on großer aSBid^tigfeit, ein SWittel ju finben, meld^eS bie 
©egenmart biefcr germente anjeigt, bet?or fte fidft in fold^er SBeife tjerme^rt ^aben, 
baß ^ierburd^ ein fd^äbUd^er ©influß auf bie SSefd^affen^eit ber gä^renben 
glüffigfeit genommen merbe, benn bis nun !ennen mir leiber !ein SWittel, baS 9!}or= 
l^anbcnfein ber Fermente mit tjoüer ®id^erf|eit ju conftatiren, betjor man bie= 
jclben mit bem 3Wi!rof!o))e felbft beutli* erfennt. 

3)ie genaueften ?tnjeid^en für baS SSor^anbenfein eineS fremben germenteS 
in einer gäf|renben 3=Iüffig!eit l^aben fid^ mir immer auS einer mit ber größten 
(Sorgfalt vorgenommenen Seflimmung ber in ber fjlüfftgleit oor^anbenen ©äure= 
menge ergeben, meldte nid^t ju ben nid^t flüd^tigen Säuren gehören, '^n einem 
i}onft<inbig tjergol^renen SBeine finbet ftd^ neben ben nid^t flüd^tigen ©äuren 
(SBeinfäure, SSernfteinfäure u. f. m.) ftetS eine felf)r geringe SWenge öon flüd^tigen 
©äurcn, bereu ^auptmaffe auS ©ffigfäure befte^t unb als fold^e bered^net, 
l^öd^ftenS einige äe^ntaufenbftel ber fjlüffigfeit auSmad^t. 3[n einem tjöllig ge= 
funbeu aBeine bleibt biefe ©äuremenge untjeränbert; fobalb aber ber SBein burd^ 
trgcnb ein S^rment eine a3eränberung er leibet — er!ran!t, läßt fid^ aud^ mit 
S3eftimmt^eit eine ©rl^öl^ung feineS ©el^alteS an ®ffigfäure nai^meifen, unb ift 
biefer 5ßad^tt)ciS ein fo fd|arfer, baß man baS (Sintreten beS @r!ran!enS burd^ 
ein JJcrmcnt in einem SBeinc mit DoHer Öeftimmt^eit er!ennen !ann, menn aud^ 
bie mifroflopifd^c Unterfuc^ung nod^ nid^t bie ©egenmart eines fJermenteS nad^= 
toeifen läßt. 

®in ä^nlid^eS SJer^ältniß, mie bei bem SBeine maltet aud^ bei bem SSiere 
ob; bet?or man nod^ bie äWild^fäure = Sacterien, t?on meldten baS SSier, mcnn eS 
toerbirbt, gemö^nlid^ befallen mirb, mittelft beS 9Ki!rof!o<)eS er!ennen lann, läßt 
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ftd^ fd^on bei forgföltiget Prüfung eine ©tetgctung be§ ®äurcgc^alte§ ber 
glüfftgfcit »a^rnc^men. ©elbfttjexfJänblid^ mufe mon, betjor man btefe Prüfung t)or= 
nimmt, bie Äo^Ienfäure au§ ber glüjftgfeit burd^ ©rwörmen ber festeren auftreiben 
nnb muß eine bejKmmte äRenge ber JJIüfftgfeit ber 2)efKttation unterzogen mcrben; 
bie ©fftgföure pnbet ftd^ in bem DeftiHate unb lann in btefem benimmt »erben. 
Dbtool^I bie Seflimmung \o Heiner äRengen tjon ©jfigfäure große ?lufmer!fam!eit 
hd ber Strbeit erforbert, fo glaube id^ bod^, biejetbe ben ^ra!ti!ern em|3fe]^len 
5U foDen, inbem fic mir bei ber Unterfud^ung be§ 3Beine§ fe^r fd^arfc unb fidlere 
9?efultate geliefert l)at 

?tuf bie ipefe jelbft läßt fid^ biefe Unterfud^ungämet^obe nur fd^mer att= 
menben, ba bie §efe auc!^ in tjöHig gefunbem guRanbc immer eine faure S3e= 
fd^affenl^eit jeigt, toeld^e loa^rfd^einlid^ jene nad^ bem Sllter ber Organismen 
unb il^rer ©mäl^mng eine tjerjd&icben flarfe ift; jebenfaKS f eitlen bis jet^t nod^ 
genauere Unterjucfeungen über bie SKengen t)on ©öure, tocld^e tjon ber §efc Jprobucirt 
merben, unb ifi ol^ne baS SJorl^anbenfein fold^er nid^t an eine genaue Sejlimmung 
ber ©äurejuna^me in golge ßnttoidflung frember Organismen in ber §cfc 
ju beulen. 

aSenn eS fid^ aber barum ^anbelt in einer SWfftgfeit, meldte burd^ bie 
aSirlung Don OTo^olfermentcn entflanben ifl — 333cin ober S3ier — , nad^ anberen 
Fermenten ju jud^en, mirb bie SBefiimmung beS ©öuregel^altcS ber tjlüfjigleit 
ftetS fidlere Slnl^altSpuntte für baS SJorl^anbenfein fold^er fjcrmcntc gebcn^ mcnn 
man bei jioei, innerhalb einiger Sage aufeinanber folgenben S3efKmmungen eine 
ßunal^me beS ©äuregel^alteS nad^meifen !ann; bie müroffopifd^e Unterfud^ung toirb 
bann balb bie Slnmefen^eit ber fremben germentemit Dofler ©id^er^eit erfennen laffen. 

Sie Prüfung ber c^emif^en ^tmtntt. 

Unter jenen Fermenten, weld^e toir als bie fogenannten d^emifc^en gcrmente 
be^eid^ncn, lommt eigentlid^ nur einem berfelben eine auSgebe^ntcrc inbufiriene 
Sebeutung ju; eS ift bieS bie ©iafiafe, unb bilbet bie DarfleUung berfelben ben 
©egenftanb eineS befonberen 3^eigeS ber ©ä^rungSd^emie; ber äWal^fabrüatton. 
S)er eigentlid^c 3^edf ber JJabrüatton beS 3Ral5eS ift nämlid^ ber, burd^ bie 
ridfttige fjül^rung beS ÄeimungSproceffeS beS ©etreibeS in le^terem bie ©ntftel^ung 
einer möglid^fi großen äWengc jener SJerbinbungen ju tjeranlaffen, »eld^e »ir 
als ©iaftafe ju bejeid^nen l^aben. 

Sei ber ©iafiafe l^aben mir eS in aßen gällen mit einer ober mel^rcren 
d^emifd^en SJerbinbungen t?on beflimmten ©igenfd^aften ju t^un unb ift eS an^ 
biefem ©runbe t?iel leidster, eine aSert^befiimmung biefeS germenteS t)orju= 
nehmen, als bei ben organifirten Fermenten, bei toeld^en eS nid^t affein auf bie 
tjeTcgä^renb wirlenben ßigenfd^aften berfelben anlommt, fonbern bei benen noc^ 
mand^c anbcre fünfte in ©rmägung ju jie^en pnb, toeld^e wir fc^on im SSor^er= 
ge^enben angebeutet ^aben. 

SEBie gefagt, loirb bie SBert^beftimmung eineS äWaljeS abhängig fein \}on 
ber SWenge t?on mirifamer ©iaftafe, meldte fid^ in einer getoiffen SKenge beS 
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SKaljc^ Dorfinbet, unb finb neben btefem Körper noij einige anbete in S3ettacl^t 
5U gießen, beren ©ntflel^ung aber Don gactoten abl^ängt, »eld^e mit bent eigent= 
Itd)en Äeintproceffe in feinem 3wfammen^ange fielen; e§ finb bie§ namenttidft 
gemiffe SJerbinbungen, voddft ftd^ an§ ben SScftanbtl^eilen be§ geleimten ®etreibe= 
fotne^ in golge bet SBärme bilben, bie bei bem fogenannten Statten beö äKaljeg 
in Slnmenbung gebrad^t mitb. 

3ln ber ^raj:i§ »itb bie SBertf|beftimmung eine§ äRaljeS immer in ber 
3Bei|c borgenommen, baß man bie SKenge ber mirijamen S)iaftafe, meldte in 
einer geioiffen SWenge bon 5IWaIä entl^alten ift, ju beftimmen fud^t. %U 3Wa§= 
fiab l^ierfür gilt bie ßigenfd^aft ber Diaftaje, ©tärfemel^l in lö^lid^e 9Serbin= 
bungen überjufü^ren; je größer bie SKenge ber lö^Iid^en ©toffe \% bie fid^ beim 
©inmaifd^en einer getrogenen SWaljmenge ergiebt, bejlo beträd^tlid^er ift anif bie 
9D?enge bon ioir!famer ÜDiaflafe, »eld^e ftd^ in bem betreff enben SWalje borpnbet 
unb beflo braud^barer ifi baffelbe für bie ß^edfe jener ©ä^rung^ted^niler, loeld^e 
äWalj bertoenben. 

3[nbem einer ge»iffen SKenge tjon 2)iaflafe bie ©igenfd^aft jufommt, eine 
biel größere SWenge bon ®tär!emef|I ju tjerfliifftgen, aU ftd^ in ben ®etreibe= 
fömern borfinbet, in toeld^en fie gebilbet mürbe, fo läßt fid^ aud^ bie ^riifung§= 
metl^obe in ber SBeife abänbem, baß man ben SJerfud^ in ber SEBetfe anfleflt, 
baß man bie SRenge öon ©tärfeme^l ermittelt, loeld^e ber Slu^jug einer geioiffen 
äRcnge bon ÜWalj überl^aupt ju toerpfftgen im ©tanbe ift. ^t Ä^^ößer bie SWenge 
t)on ©tärleme^l ift, bie burd^ eine gegebene SRenge bon 3Ralj=(S3:tract in lög= 
lid^e SSerbinbungen übergeführt »erben lann, befio toirifamer ifl bie ^Diaftafe 
unb beflo mertl|t)oner ifl — bom ©tanbpunite ber germentmirlung betrad^tet — 
ba^ ÜRalj, »eld^em bie S)iafiafc entftammt. ®^ Derfle^t ftd^ oon felbfi, baß 
man bei ber Prüfung ber Diaflafe auf biefe 2Beife immer ba^in fkeben muß, 
bie 335ir!ung beg germente^ fo toeit p treiben, al§ biefe^ überhaupt möglid^ ifl 
— fomit bi§ 5ur ©rjielung ber größten SRenge Don SKaltofe, toeld^e ftd^ burd^ 
bie SBirlung ber ©iaflafe überhaupt in ber glüffigfeit ju bilben üermag. 



XVII. pte irjtepttttg reiner <^efe. 



gtir bie ^tx^edt be§ SSrannttoeinbrennerö unb be§ SöietbrauerS, namcntlid^ 
für letzteren, tft bic Sletnl^cit ber toon il^tn tcttüeitbeten §efe eine <Bai)e üon 
gtögter aBtd)tig!eit unb ifl c§ begretflid^, ba^ eine §efe, meldte gonj rein, ba§ 
l^eißt tjöütg frei toon frentben fjermenten ift, ein ®egenftanb bon ^ol^ent SBertl^e 
für ben Sraucr fein tüirb. SBir muffen ba^cr unfere ?luf nier!f amieit ber grage : 
3fl e§ überl^au^Jt möglid^, ein gernient in abfoluter ^leinl^eit ju erzielen? etit>a§ 
cingel^enber jumenbcn. 

S)ie ®rfaf|rung Icl^rt, baß e§ bt§ nun fein SKtttel giebt, ^efe ober trgenb 
ein anbereö ^Jerntent in fold^er ^Jorm ju erl^alten, bag »ir mit ®tcl^erl)eit fagen 
fönnten: außer ber StIfo]^oI=®äl^rung§pfIanäe fei fein anberer Drgani§mu§ in 
ber gcfantmtcn ^efemaffe an5utreffen. Sitte äRetl^oben ber fogenannten 9letnbar= 
ftcKung Don g^ermcnten l^oben fid^ afö unjuretd^enb erliefen, inbem bei löngerem 
©ebraud^e einer angeblid^ ganj reinen §efe naif Serlauf mel^rerer ©ä^rungcn, 
toobei bie Organismen biete ©enerationen burd^ma(|en mußten, foiool^l mittele 
be§ 3Ätfroffo<)e§, aU anij burd^ bie d^cmifd^e Prüfung ba§ Sorl^anbenfein frember 
germcnte nad^gemiefen »erben fann. 

9Bie ungemein fd^arf bie d^emifd^c ^rüfungSmetl^obe ifl, jeigt ftd^ in befon= 
ber§ ^ol^cm @rabe bei ber Prüfung fold^er glüfftgfeiten, toeld^e burd^ ein an= 
geblid^ gang reineS ?tIfol^oIferment öcrgol^ren mürben. 5ßeben ben ungemein 
geringen äRengen t?on ©ffigfäurc, bie 5U ben normalen ©äl^rungSprobuften be§ 
?lIfo^oIfcrmcnte§ gel^örcn, bermag man in einer fold^en glüffigfeit fd^on mit 
boöer ©id^erl^eit bie ©egentoart t)on SWild^fäure nad^jumeifen, menn ba§ be= 
treffenbe gcrment nod^ fo fd^toad^ enttt?idfelt i\t, baß man e§ mit §ülfe beS 
SWüroffopeS nid^t aufjufinben bermag. 

SBenn e§ auf irgenb eine SBeife gelingt, ba§ SHfo^oIfennent ber S5ier= 
gä^rung in böttig reinem ä^ftanbe ju erl^alten, fo ifl bamit eine für bic 3n= 
bufhie l^od^mid^tige gtage getöft, benn baS unter 3lnmenbung biefer ipefe erl^altcne 
S3ier loirb fid^ burd^ eine abfolute ipaltbarfeit auSjeid^nen — man loirb eS beliebig 
lange aufbetoal^ren fönnen, ot^ne baß e§ feine ©igenfd^aft änbert. ^afieur l^at 
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in bicfct SRid^tung jal^Ircid^e SSerfud^e angefteüt, »eld^e jmar mä) i^m üoHfommen 
befrtcbtgenbe Slefultate ergaben, bie aber bi^ nun in ber ^rajiS feinen 
Singang gefunben ^aben, »eil bie S)arfieÜung be§ 83ierc§ nad^ bem ^afieur^fd^en 
SSerfa^ren eine jiemlid^ umftänblid^e ifi unb e§ überl^aupt bei großem betriebe 
laum möglid^ fein bürfte, ba§ gcnnent, borauSgefefet, baß man e§ mirfUd^ in 
abjoluter Steinzeit beptjt, in biejcm Sujlcmbe ju erhalten. 

SÖian »irb ftd^ nad^ unferem S)afür]^alten in ber ^xaici^ begnügen muffen, 
bal^in ju arbeiten, eine möglid^ft- reine §efe p gewinnen unb biefelbc auf ba§ 
forgfältigfie j^u überwad^cn, um fie aud^ im 3uftanbe ber ^leinl^eit ju erhalten. 
333ir ^aben fd^on oben angebeutet, baß bie SSefiimmung be§ ®äuregef|alte§ ber 
tjergobrenen SlüfpS'feit, forote bie mifroffopifd^e Unterfudbung ber §efe ]dbft bie 
fid^erflen SKittel finb, um ben äwftanb ber $efe ju controliren. 

S)ie große 93ebeutung, meldte bie Srjielung einer möglid^fl reinen §efe für 
bie 93rauted^ni! ^at, ^at ben SSerfaffer biefe§ aßcrfeS tjeranlaßt, SSerfud^e über bie 
ßultur reiner SSierl^efe ju mad^en unb l^aben biefelben infoferne ju einem befrie= 
bigenben ®rgebniffe geführt, atö ipefe erjielt mürbe, meldte, menn aud^ nid^t 
abfolut rein, bod^ tjiel reiner mar, ate jene §efe, meldte in ben Brauereien aU- 
gemein angemenbet unb al§ guteg gennent anerfannt mirb. 393tr geben im 
9tad§fle^enben furj ben SBeg an, meldten mir bei biefen SSerfud^en einf dringen 
unb fügen bei, baß bie betreffenben SSerfud^e — mte ftd^ übrigen^ au§ ber J)ar= 
ftettung berfelben ergeben mtrb — berartige fmb, baß fie aud^ in großem 3)?aß= 
flabe auögefül^rt merben !önnen unb baburd^ eben bie Üebertragung berfelben in 
bie ^rajfig mbglid^ erfd^eint. 

®§ ift befannt, baß ber %Uo\)ol ein Äörper ifl, melc^er bem geben feinblid^ 
entgegentritt unb mirb ber ^Ho^ol biefer ©igenfd^aft megen befanntlid^ tjielfad^ 
aU ©onferbirungSmittel tjon grüd^ten, anatomifd^en Präparaten u. f. m. an= 
gemenbet. SBir miffen femer, baß ber SÜfo^ol fid^ auc^ jenen Organismen 
gegenüber, beren ?eben§tl^ätig!eit er feine ©ntfiel^ung t?erban!t, ben SlHol^oIfermenten 
gegenüber alS ®ift tjerl^alte. . . . SEBenn bie älfo^olmenge, meldte in einer gäl^renben 
glüfpgfeit burd^ bie Hllol^olfermente gebilbet mirb, eine gemiffe §öl^e erreid^t 
l^at, l^ört in golge ber gäl^rungSl^emmenbett SEBirlung be§ ?tl!o^ole§ bie ®ä^rung 
gan^ auf, menn aud^ ^k ^Jlüffigfeit nod^ alle jur Ernährung beö fJermenteS 
erforberlid^en ©toffe enthält. 

Sie ?l(!o^olmenge , meldte aber eine ^Jlüffigfeit entl^alten lann, ol^ne 'i)a^ 
pe bie ©ntmidtelung eine§ älfol^olfermenteS ju unterbrüdfen bermag, ifl aber eine 
Diel größere, aU bieg bei anberen Fermenten ber gall tft; bie Stlfol^olfermente 
Vermögen fi^ nod^ in fjtüffigleiten ju entmidfeln, meldte über 15 ^crcente ^Hol^ol 
entfialten — baS ifl eine äKenge, meldte bie ©ntmidCelung anberer iJermente \)ott= 
foinmen ju l^inbem im ©tanbe ifi. ®§ ifl bcgreiflid^, baß baS älfol^olferment 
bie gäl^igleit bepfeen muß, eine größere 2Kenge tjon Ätfo^ol, o^ne ©d^aben ju 
ertragen, al§ anbere fjermente, inbem e§ ja befiänbig barauf angemiefen ifi, in 
fold^en fjlüfftgfeiten ju leben, in meieren ftd^ bie ÜRenge beg ?ll!of|ole§ fott= 
mä^renb t?ergrößert. 

®iner größeren S3erfud^§reil^e jufolge, meldte ber SSerfaffer über bie ®nts 
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mtcfclungSfo^igfett anbetet getmente in alfol^oll^olttgen fjlüfftgfetten anfiettte, fann 
man annel^men, bafe fdfton bte ©egenmatt t?on 5 big 6 ^etcenten ?tl!ol^oI in einer 
glüf jigfeit l^inteid^enb fei, nm bet Sntmicfeinng anbetet fjetmente gtoge §inbetniffe 
entgegen^ufefeen, inbe^ ftd^ ein älfo^olfetntent in einet jold^en glüfjigleit nod^ 
mit gtoßet Seid^tigJeit meitet entmidtelt. 

©eftü^t auf biefe SBa^tne^mung mad^te id^ ben SJetfud^, SHol^oIfetment 
in einet gltiffigfeit ju etjie^en, toeld^et fd^on tjon Anbeginn eine ?lKof|olmenge, 
»eld^e 5 big 6 ^etcente bettug, zugefügt »utbe. 2)ie SSetfud^e mutben in bev 
SBeife auSgefü^tt, bafe ju ftifd^ aufgelod^tet Siettoütje 5 ^etcente SlHol^ol 
gefügt unb biefe t?Iüffig!eit fobann jut Stnä^tung üon StKol&olfetment t)et= 
tpenbet »utbe. %U fjetment mutbe ftifd^e 83iet^efe au§ tjetfd^iebenen SStaueteien 
benugt unb t?ot bet Snmenbung in eigentl^ümlid^et SBeife auf i^te 3lein= 
l^eit geJptüft. 

®§ mutbe nämlid^ eine geringe äKenge bet §efe bet %xt in 95Jaffet Dett^cilt, 
\>ai eine mild^ige 3=Iüffig!eit entftanb unb mutben Don biefet Heine S:topfen 
auf ©laöplättd^en gebtad^t, tüeld^e unmittelbat tjotl^et fotoeit etl^ifet »otben 
maten, baß aEe an benfelben ^aftenben getmente fld^et getöbtet fein mußten. 
3bxx jene ^lättd^en, auf »eld^en man in beut f?lüfflg!eit§ttöpfd^en nid^tö anbetet 
al§ baS teine Slllo^olfetment (baffelbe »at Untetl^efe) bei genauet Untetfud^ung 
mittele beg äRütoffopeg nad^gemiefen metben !onnte, mutben üetmenbet. 

Die ©tjie^ung be§ f?etmente§ gefd^al^ auf bie SBeife, baß ein foId^e§ pättd^en 
in ein ®efä| gemotfen »utbe, »eld^e§ bie mit 5 ^etcent %ltoliol tjetfe^te SBütje 
entl^ielt. ^Die ©efäße »utben bann fotgföltig mit ©lagplatten beberft unb an 
einem Dtte, beffen Sempetatut 5 big 6 ©tabe bettug — fomit Untetgä]^tungg= 
tempetatut — fid^ felbft übetlaffen. ßg bauette immet einige Sage, big 
ftd^ bie getinge SRenge üon §efe, »elc^e auf ben ©lagplättd^en in bie glüffigleit 
gebtad^t toutbe, fotoeit entwidtelte, baß man bag eintteten bet ©äl^tung beutlid^ 
ma^tjunel^men im ©taube »at; fobalb bie ©ät^tung an Sntenptöt juna^m, 
mutben ^toben bet fjlüffigfeit fotoo^I auf d|emifdftem aSege alg aud^ mtttelg 
beg SWütoffopeg untetfud^t. ^n ben meifien gälten etgab fd^on bie d^emifd^e 
Untetfud^ung, baß fid^ in bet glüfftgfeit 5IKiId^fäute gebilbet l}ait, totm aud^ 
bag betteffenbe 3=etment nod^ nid^t mit bem ÜWiftoffope nad^gemiefen metben 
tonnte; le^teteg gelang abet immet, menn man bie neugebilbete §efe in ftifd^et 
Siet^efe jut Sntmidfelung btad^te unb biefe Uebetttagung einige äWale »iebetl^olte. 
9teben bet SSetme^tung beg älto^olfetmenteg fanb in biefem gafle aud^ eine 
entf})ted^enbe SSetme^tung beg SWild^föutefetmenteg ftatt, j. S3. gelang eg bann 
immet, bie ©egenmatt beg 3Kild|fäutefetmenteg mit §ülfe beg 2Riftof!o|>eg 
nad^jumeifen. 

Dbmo^l id^ ben SJetfud^ oft wiebetl^olte unb ju bemfelben §efe, meldte aug 
öetfd^iebenen Staueteien fiammte, in ?tnmenbung btad^te, gelang eg bod^ nid^t, 
ein Slltol^olfetment ju etjiel^en, roeld^eg genügenb tein geroefen wate — in 
aUen iJöKen [teilte fid^ nad^ einet gemiffen ^^tt äRild^fäutefetment ein, obwohl 
aug üetgleid^enben ^toben ^ett?otging, baß bie ©egenioatt beg Stltol^oleg in bet 
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nod^ nid^t gäf|renben gWffigleit bie Sittmtdfclung be§ 3ÄiIc^fäutefcrmente§ üer= 
jögerte. 

yiadjitm td^ jur ®r!enntnt6 gelangt mar, baß eg bei ?tnmenbung t)on §efe, 
bie au§ S3tauereten belogen toax, ntd^t mögltd^ ift, tetneS ?tt!ol&olferment ^u 
«rjicl^en, fd^lug td^ einen anbeten SBeg ein. SBtt »iffen, ba§ befttntmte fjetmente 
befonbetS leidet in Slüfflgleiten tjon getoiffet S3ejd^affen^eit jut ©ntmidtelung 
gelangen unb finb fomol^I bie SSietmütje al§ bet SBeinntofl 83eifpiele l^ietfüt. 
3n Belgien »etbcn bie jogenannten jelbjlgä^tigen SSiete in bet SBeife IfeetgefteHt, 
ba§ man bie aBütje in gäffetn fid^ felbft übetläßt; fie gelangt nad^ längetet 
obet Üitjetet 3cit in ©ä^tung nnb finben fid[) in betreiben fel^t tjetfdftiebene 
fjetmente t)ot; fd^lieglid^ gelangt abet bod^ ieneS 3=etntent, »eld^eS tpit im S3iete 
meiflenS antteffen (Saccharomyces cerevisiae), jut ^ettfd^aft. Dbmol^I nun bie 
SBietmütje ein au§ge5eid^nete§ 9tal^tung§mittel füt öetfd^iebene getmente abgieOt, 
|o muffen »it biefet Stfd^einung pfolge bennod^ annel^men, baß SBütje ganj be= 
fonbetö 5Ut (Stnäl^tung t)on Saccharomyces cerevisiae geeignet ift, ober baß bie 
©egenmatt einet gemiffen 2)?cnge t?on älfol^ol in bet glüfftgfeit bie anbeten 
getmente in fold^et SBeife an bet ®ntmidCeIung l^inbett, baß fie gegen ba§ 3ß!ol^oI= 
fetment jnttidftteten muffen. 

®ine äfinlid^e ©tfd^einung läßt ftd^ am SSäeinmofie beobad^ten. 3ln ben 
SSälgen bet Etaubenbeeten finben fid^ Detfd^iebene 5?etmente in gtoßet 3^^^ '^^^ 
unb läßt fid^ beten ©egenö^att aud^ im äRoftc nad^weifen; menn abet einmal 
bie ©äl^tung beginnt, fo nehmen mit mal^t, baß biefe getmente immet mel^t unb 
mel^t jutüdttteten unb bet gcmöl^nlid^e SEBeingäl^tungSpilj (Saccharomyces ellyp- 
soideus) fd^ließlid^ ba§ Uebetgemid^t übet bie anbeten DtganiSmen etlangt. 3n 
einem SKofle au§ meißen Stauben läßt fid^, menn einmal bie §'auptgä^mng 
Mftig gewotben, !aum ein anbetet getment nad^meifen, aU Saccharomyces 
eliypsoideus. 

©epü^t auf biefe SBal^tnel^mung t^etfud^te xif, S3ietf|efe butd^ ©elbflgä^rung 
\3on Sietmütge ju etjiel^en unb menbete megen be§ §emmntffeS, meldten ?tlfolf)ol 
bet ©ntmidCelung ftembet fjetmente entgegenfefet, aud^ bei biefen Setfud^en eine 
S3ietmütje an, bie mit 5 ^etcenten ?tl!o]^ol t}etfe(jt motben »at. ...(£§ fei 
l^iet bemetft, baß ein nod^ l^öl^etet 3ll!o^olge^alt nod^ günftigete SBitfungen 
äußett; id^ ging aber mit bem 3ufafee t)on TOo^ol nid^t übet bie angegebene 
©tenje l^inauS, meil id^ befütd^tete, ba§ Sllfo^olfetment felbft in feinen eigen= 
fd^aften p beeinttädfttigen, inbem e^ in bet SSictmütje befanntlid^ nut eine getinge 
9Kenge Don ?tl!o^ol ju ptobuciten f|at. 

6§ mutbe Sietmütje, m^ld^e ftifd^ aufgelod^t »otben mat, nad^ bem S^\ai^t 
t)on Sllfo^ol in offenen ©efäßcn butd^ einige Stunben bet Suft batgeboten unb 
bie ©efäße, nad^bem fte mit ®la§platten bebedft motben loaten, in einem !üf|lcn 
aiaume fid^ felBJfl übetlaffen. ©§ bauette in ben meiften gäüen 6 bi§ 10 Sage, 
bis in biefen glüffigfeiten bie (gntmidfelung Don DtganiSmen einttat unb 
toutben bie ©efäße folange in 9?u^e belaffen, biS ftd^ bie ©tfc^einungen bet 
©öl^tung beutlid^ geigten unb am Soben ein giemlid^ flatfet ?lbfafe Don ipefe 
ftattgefunben l^atte. 
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Xie uüfroffopifd)e Unterfud^ung biefeg S3obenfatjc§ ergab in ber aKcl^rjal^l bcr 
gäße, bag berfel6e au§ fe^t reinem ^l!of|olfemtentc beftanb, meld^eg aße @igen= 
fd^aften t)on Saccharomyces cerevisiae jeigte; bejonber^ tt?enn bie jd^on in [tarier 
©ä^rung begriffene glüffigfeit in ein anbereS ©efäg gegoffen mnrbe nnb in bentfelben 
neuerbingS §efe ^)robncirt ^atte, »ar ba§ gerntent fel^r rein, fo bag man erwarten 
fonnte, bie ©nltur ber §efe nad^ biefem SSerfa^ren tt?erbe günfHge ®rgebniffe liefern. 

!Die anf biefe %xt gemonnene §efe mnrbe nnn bajn öertoenbet, um 
neue SRengen üon SSBürje, bie tjor bem 3(nfieIIen blo§ aufgelod^t, aber nic^t 
mit Sllfol^ol öerfegt morben mar, in ©ä^rung ju bringen. (S§ mürbe l^ierbei 
genau in berfelben SBeife ijerfal^ren, mie bie§ oben befd^rieben mürbe: eine geringe 
ÜRenge ber §efe mürbe mittelft be§ 5!Ki!rof!ope§ -auf i^re SReinl^eit geprüft unb 
in bie aSürje gebrad^t; fobalb fie fid^ in le^terer genügenb tjerme^rt l^atte, t)er= 
menbete xiij fie 5um ^nftetten einer neuen SSJürjemenge unb mieberl^olte bie§ 
mehrere äWale. S)ie fo erl^altenben gäl^renben glüffig!eiten mürben immer genau 
auf i^ren ©el^alt an ÜWild^fäure unterfuc^t unb jeigte fid§ in ber äRel^rja^l ber 
gälle bie üößige Slbmefen^eit biefer ©äure, ober mar biefelbe bod^ in fo geringen 
äRengen öorl^anben, ba§ fie nid^t genau beftimmt merben fonnte. 3fm 3SergIeic^e 
mit bem ©ehalte an äKild^fäure, meieren bie glüffigfeiten geigten, gu bereu 
SSergäl^rung §efe au§ Brauereien toermenbet mürbe, mar bie äWenge Don 9KtId^= 
fäure, meldte fid^ in jenen fjlüffigleiten üorfanb, bie in golgc öon Selbftgäl^rung 
5ur ^ergä^rung gefommen maren, immer eine fel^r geringe ju nennen, fo baß 
fid| au^ ben Srgebniffen biefer SJerfud^e ber ©d^luß jiel^en lö^t, baß man burc^ 
freimittige 3(u€bilbung toon Fermenten in einer ?JIüffig!eit, meldte fd^on ?tnfang§ 
eine gemiffe äJlenge öon 2lI!ot)ol enthält, eine §efe erhalten !önne, meldte t)er= 
l^ältnißmäfeig fel^r arm an äRild^fäureferment ift, ol^ne jebod^ gang frei baöon 
§u fein. Stad^bem eö bei biefen S3erjud^en nid^t möglid^ ift, eine größere 3Kenge 
Don §efe gu etl^alten — eine S3ebingung, an meldte bie S3raud^barteit eine§ fold^en 
Serfa^renS für bie ^ra^iS gefnüpft ifi, üerfud^te id^, biefe §efe gu Parier 33er= 
me^rung ju bringen unb menbete l^ierfür bie üon SSrefclb aufgefunbene £^at= 
fad^e an, baß fid^ bie ©äl^rungSorgani^men in einer glüjfigleit, meldte reid^Iid^ 
©auerftoff entl^ält, fet|r flarl öerme^ren, ol^ne tjergäl^renb gu mirlen. — S)ic 
©egenmart be^ freien Sauerftoffe^ mirlt, mie an früf|erer ©teile auäeinanbergefe^t 
mürbe, in ber 95Jeife, baß fid^ bie ^flange reid^lid^ au§ ber fie umgebenben 
glüffigleit ernäl^rt, o^ne ©ä^rung ju üeranlaifen. 

3nm 3^^*^ ber SJermel^rung ber §efe mürbe ein fel^r einfad^er Slpparat 
angemenbet. 3)erfelbe beftanb au§ einer großen flad^en ^orgeUaufd^üffel; meldte 
einige Zentimeter t|od^ mit 93iermürge gefußt mar; am S3oben biefer ©cfiüffel 
lag ein fpiralförmig gufammengemunbene§ ßi^^^^i^öl^r, meld^e^ an feiner Dberpd^e 
mit öielen engen Deffnungen üerfe^en mar. - S)iefe§ Slol^r füt|rte gu einem ©e= 
fäße, meld^eg etmaö ©d^mefelfäure entl^ielt, in bie ein 9lol^r taud^e, burd^ melcfte^ 
Suft eingeblafen mirb. S)ie legtangegebene SSorrid^tung l^atte ben S'^td, nur 
fold^e Suft in bie 3Sür§e gelangen gu laffen, meldte burc^ ©d^mefelfäure gefhic^en 
unb in berfelben öon aßen il^r beigemengten keimen befreit morben mar. 
^ad^bem in bie glüffigleit eine geringe 3Wenge tum §efe eingetragen mar. 
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bebedfte x6) bte ©d^üffel mit einer loje aufliegenben ®la^plattt unb trieb eine 
größere 5IWenge bon 8uft burd^ biefelbe — einerfeit§, unt bie glüffigleit mit 
©auerftoff ju föttigen unb anbererfeit§ bie mit germentfeimen belabene Suft, 
meldte über ber gliiffigfeit lagerte, ju entfernen. 3)a§ ÜDurd^blafen bon 8uft 
mürbe täglid^ mieberl^olt unb alle 3 Sage burd^ ein engeg 3lo^r 10 ^ercent üon 
ber urjprtinglid^ angetocnbeten glüfftgfeit^menge an frifd^ aufgelod^ter aßtirje ^u 
bem ^n^alte ber ©d^üffel gejefet;.biefer Si^f^fe »urbe anB bem ©runbe gemad^t, 
um bie 5JIüffig!eit, njelc^er bon ben neuentjlelienben §efejeHen forttoä^renb Stoffe 
entjogen »erben, immer in fold^er Sefd^affenl^eit ju erl^alten, ba§ fie bem g^ermcnte- 
au^gegeid^nete unb reid^lid^e Sßal^rung biete. 

2)ie SJermel^rung ber §efe ging bei 3(n»enbung biefeg einfad^en ?lpparate§ 
mit fel^r großer Stafd^l^eit bon flatten unb fd^eint mir biefeS SJerfal^ren boH= 
lommen geeignet, binnen Äurjem fo bebeutenbe 5Kengen bon §efe ju erjie^en, 
baß felbc pm ©teilen gri3ßerer äWengen bou SSiermürse f|inreid^enb flnb. . . . ®§ 
fei ^ier nod^ erioöl^nt, baß e§ fel^r leidet ift, bie SJermel^rung bet §efe nodft in 
einem biel größeren "äJta^^ait borjunel^men; loenn man bie ipefe, meldte man 
in bet ^orjeKanfd^üffel erjogen l^at, jum ©teilen bon 333ürje bertoenbet, bie 
fi^ in einer großeu flad^en Äufe bepnbet, meldte eine größere äRenge üon 
3Bürge ju faffen bermag unb burd^ ©inblafen bon 8uft aud^ in biefem ©efäße 
bie ajermel^rung ber §efe befd^Ieunigt, fo lann man auf biefem SBegc eigentlid^ 
beliebig große äRengen bon §efe in furger S^xt ergießen, loenn man aud^ nur 
anfangt eine fe^r geringe SDienge bon ipefe jur Serfügung l^atte. 

ätö ©efammtergebniß biefer SSerfud^e läßt fid^ golgcnbeg j^inflellen: 2)ie 
©ultur bon geioöl^nlid^er SSierl^efe in allofiol^altiger SBürje gicbt jioar ein germent, 
meld^eS ettoa§ reiner ifl, afö bie urfprünglid^ angeioenbete §cfe, o^ne baß jebod^ 
bie Unterfd^iebe fe^r erl^eblid^c »aren. . . . §efe, meldte burd^ ©elbftgäl^rung bon 
alfo^ol^altiger SBürge erlogen lourbe, ift in ber 3Ke^rjaf|l ber gäße bon biel 
größerer SRein^eit unb ifl befonberS arm an äRild^fäureferment, toirb ba^er SSiere 
ergeben, meldte einen fel^r geringen ©el^alt an äRild^fäure befl^jen. 

©urd^ Slntoenbung be§ zbtn befd^riebenen SSerfal^renS ifi e§ möglid^, eine 
fel^r Heine §efemengc innerl^alb ftirjer ß^tt fotoeit ju bermel^ren, baß bie äRenge 
ber neuprobucirteu §efe für ted^ntfd^e 3tt>erfe au^reid^enb ifl. . . . Die ^robuction 
bon abfolut reinem SlHo^olfermente gelingt aber aud^ auf biefem S33cge nic^t, 
fonbern läßt ftd^ nad^ biefem ©erfahren nur eine §efe erzielen, meldte fid^ burd^ 
bebeutenbe ^leinl^eit bortl^eill^aft bor ber ÜRefirjal^I ber §cfegattungen au^jeid^net 
öoeld^e in ben Brauereien in SSerioenbung fielen. 
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©ettbctn bic Stctl^ef e Mnoi)t auSjd^Uefeltd^ in gomt tion Unterliefe angc= 
mcnbet »trb unb bic SSrauet bic (gtnrid^tung getroffen l^aben, ba§ ber Setrtcb 
i^ter Stnfioltcn nid^t mel^t toäl^tcnb be§ ©ommetS unterbrodien, jonbem unter 
?[tt»cnbung t?on (£i8 anij ti)%enb ber l^cifeeflcn J^aJ^reSgett fortgefefet mirb, l^at 
bte ©onfertjtrung t)on ipefe weniger SBid^tigfeit aU früher, »o e§ barauf anlam, 
bie fid^ bei ber legten ©ä^rung ergebcnbc §cfe bis junt SBiebcrbeginn ber Arbeit 
im ^erbfie aufjubctool^ren. 

35ie ajorfid^tSma^rcgeln, meldte l^icrbei angetücnbet mürben, beftonben, »ic 
fo jiemlid^ allgemein bcfannt ifl, barin, baß man beflrebt mar, bie §efe möglid^fi 
fül^I unb feud^t p erl^alten. Wlan fudf|te biefen ^totd auf bie SSJeife ju erreid^en, 
baß man bie möglid^fi t)on glüfflgleit befreite §cfe in SiSleKem aufbema^rtc 
ober btefelbe in einen Äorb Derpadtt, in ben ©d^ad^t eineS tiefen SrunnenS ein= 
fenfte. S3ei Slnmenbung ber genügenben Sorfid^t gelingt cS auf biefe ärt, §efe 
\}ottIommen frifd^ unb lebenSMftig ju erl^alten, o^ne baß biefelbc in ©elbftgäl^rung 
ober gar in fjaulniß übergel^t. 

5Rad^ ben eben DeröffentUd^ten arbeiten bon Stägeli ijl nid^t baran ju jioeifcln^ 
baß bie ©rfd^einung ber ©elbftgäl^rung nid^t fo t?or fld^ gel^e, mie man bicS aH= 
gemein angenommen ^at, fonbern, baß biefelbe eigentlid^ bie golge ber SSBirfung 
»on ©paltpiljen auf abgeftorbene äcHen be§ §efeorganiSmuS fei, loeld^e bie ®cl= 
lulofe ber abgefiorbcnen 3^ßcn in lö^Ud^e gorm bringen unb ^ierburd^ ben nod^ 
lebcnben ?ttIo]^otpiljen ein Äol^lel^^brat jufül^ren, loeld^eS burd^ \)a^ 3fnt)ertin 
in göl^rungSfäl^igen ä^dter Derioanbelt »erben lann. Slad^bem nun Slägeli ge= 
funben l^at, baß bie ©egcnmart einer Säure in einer glüffigfeit ber ©ntwidCelung 
jener Spaltpilze, »cld^e bie gaulnißerfd^einungcn l^'ertjorrufen, ^inberlid^ fei, 
fo btirfte e§ fld^ fel^r empf eitlen, einer ju conferüirenben §efe eine entfpred^cnbc 
3Renge t)on ^i^ogpl^orfäure — ctma 1 ^ercent — juäufügen. 

S)iefer S^\ai^ an ^^oöpl^orfäure ifl bei ber nad^folgenben Stnioenbung ber 
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^cfe Don feinem 5ßacl^t^eilc -- betfelbe nimmt im ©cgent^eile einen auf t)te 
(Säl&rung öeförbentben Sinflug. ®§ ifl jdfton jeit langem befannt, bafe bie 3«= 
ftigung einer Keinen 50lenge Don ^l^o^pl^orfäute ju einer in SHIol^oIgäl^rung 
begriffenen glüfflgfeit fel^r förbemb auf bie ©äl^rung einmirle, unb ^at man biefen 
gttnjHgen Sinfluß bem Umfianbe jugefd^rieben, bag i^ierburd^ bie §efc reid^Hd^e 
9ta^rung an ^^o^p^orfäurc erhalte . . . Dbmo^I nun bie §efe atterbing^ Der= 
]^ältni§mä§tg großer SKengen Don ^]^o§^)^orfäure bebarf, fo bürfte — * ben 
9?ägeli*fd^en S5eröffentltd^ungen jit golge -- bie ©egenmart ber ^Jl^o^pl^orfäure wol^l 
aud^ in ber SBeife ntifeen, baß ftc in ber gäl^renben glüfftgleit jebc ©ntmidtelung 
Don ©paltpiljeu ^intanl^ält, unb ba§ SlKol^oIferment aHein unb ungel^inbert feine 
S^l^ätigfeit au^juüben Dermag. 

3Benn man übrigen^ einige Sorfid^tömaßregeln bei ber ©onfcrDirung Don 
§efe beobad^tet, !ann man biefelbe, loie id^ mid^ burdft loieberl^olte SJerfud^e 
überzeugte, giemlid^ leidet aufbeioal^ren, obne baß bie §efe Derbirbt ober eine 
©inbuge an Dergäl^renber firaft erleibet. ®§ fd^eint aber l^ierfür unbebingt erfor= 
berlid^, baß bie §efe felbfl rein fei unb bie ^ufbetoal^rung bex*felben unter fold^en 
SSer^ältniffen ftattpnbe, baß nid^t frembe Organismen — @d^immel= unb ®palt= 
|3ilje gu berfelben gelangen fönnen. 

S)ic erioä^nten SJerfud^e lourben in ber 333eife ausgeführt, baß ipefe, bie ftd^ 
bei forgf-öltiger milroffopifd^er ^fung DöHtg frei Don ©paltptljen gezeigt l^atte, 
in ©laSfolben gebrad^t lourbe, toeld^e rafd^ mit §ülfe ber Suftpumpe Don Suft 
befreit mürben. 5ßad^bem bie Suft auSge^Jumpt toar, geflattete id^ berfelben mieber 
ßutritt — aber in ber SBeife, baß bie eintretenbe Suft burd^ ©d^ioefelfäure 
ftreid^en mußte unb burd^ biefe Don allen i^r anl^aftenben Organismen befreit 
tüurbe. S)iefeS ?tuSpumpen unb SEBiebereinfhömenlaffen ber 8uft lourbe mel^rere 
9Kale »ieberl^olt. SBenn fid^ nid^t mä^renb ber furjen ä^it, loeld^e jmifd^en bem 
(Sinbringen ber §efe in bie ©laSfolben unb bem 3luS^)umpen ber 8uft DerfWd^, 
©paltpilge aus ber 8uft in ber §efe angefiebelt l^atten, fo mußte bie §efe in 
ben ©laSlolben unter einer ©d^id&te Don reiner ?uft lagern, unb mar baS §in= 
antreten ber ©jjaltpilje bei ber äufbeioa^rung baburd^ unmöglid^ gemad^t, baß 
bie aiöl^ren, loeld^e an ben SJaHon befeftigt loaren, burd^ Saummoflpropfen ge= 
fd^loffen iDurben. ^iaij biefem SSerfal^ren gelang eS in Dielen gäflen', bie §efc 
burd^ mehrere äRonate unDerönbert gu erl^alten; eS muß aber aud^ bemerlt 
»erben, baß mand^e biefer SSerfud^e in ber SBeife fe^lfd^lugen, baß fid^ an ber 
Dberfläd^e ber §efe Schimmel auSbilbete, ober baß biefelbe in aRild^fäuregä^rung 
überging. 9?ad^bem ftd^ biefe (Srfd^einung aud^ bei groben Don §efe in getoiffen 
SaKonS jeigte, loeld^e gleid^jeitig mit anberen befd^idtt morben — unb jioar mit 
berfelben §efe befd^idft loorben loaren, fo muß man aßerbtngS annel^men, baß 
bie furje Serül^rung ber §efc mit ber Suft in ben S3aIlonS auSreid^enb ift, um 
<Bpaltpilit in bie §efe gelangen ju laffen, meldte fid^ rafd^ Dermel^ren unb fid^ 
jum Steile beS ^uDertgudferS , loeld^er ftd^ in ber §efe Dorpnbet, bemäd^tigen 
unb benfelben in aWild^föure, Sutterfäure, efftgfäure u. f. to. Dermanbeln. 

aSenn nun audf|, loie mir bicS fd^on an früfierer ©teile l^erDorgcl^obeij ^aben, 
bie miIrof!o^)ifd^e Prüfung einer §efe nid^t abfolute ©id^erl^eit für bie Steinzeit 
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berfelben gctüäl^rt, tnbem e§ unmöglid^ ifi, eine größere ^efcmaffe tntfroffopijd^ 
in unter jud&en, \o mirb bod^ ba§ 2Ki!rof!op bei bct Untcrfud^ung ber ^efe, 
toeld^e aufbcioo^tt merbcn joH, ungemein nü^lidfte IDienftc leiflen; ergtebt bie 
Untcrfud^ung bie ©egenmart bon Spaltpilzen in einer §efe, fo folgt fd^on bar= 
auB, baß fiif eine berartige §efe nid^t für eine längere äufbetool^rung eignen 
»erbe. 

(Srft, »enn einmal bie SKittel gefunben fein »erben, bie Sllfolfermente im 
3ufianbe abfoluter Sfleinl^eit ju erl^atten, »irb e§ mit Seid^tigfeit* möglid^ fein, 
^efe unter ?lmoenbung gewiffer S3orfid^t§ma6regeln beliebig lange aufbeuja^ren 
ju fönnen. 
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